’>&•>;% V... 


mmmm 


mm&mm 


BOMBEAMENTO  DE  VINHAÇA:  UM  ESTUDO  SOBRE  PERDA  DE  CARGA 


MINISTÉRIO  DA  INDÚSTRIA  E DO  COMÉRCIO 

José  Hugo  Castello  Branco 

INSTITUTO  DO  AÇÚCAR  E DO  ÁLCOOL 

Marcelo  Piancastelli  de  Siqueira 


CONSELHO  DELIBERATIVO 

Representante  do  Ministério  da  Indústria  e do  Comércio:  Marcelo  Piancastelli  de  Siqueira 
Representante  do  Banco  do  Brasil:  Amaury  Lovola  Cunningham  (suplente) 
Representante  do  Ministério  do  Interior:  Lysia  Maria  Cavalcanti  Bernardes 
Representante  do  Ministério  da  Fazenda:  Gilbert  Mouty  de  Paula 
Representante  do  Ministério  dos  Transportes:  Juarez  Marques  Pimentel 
Representante  do  Ministério  do  Trabalho:  Marcelo  Fábio  Vieira  Gomes 
Representante  do  Ministério  da  Agricultura:  Emmanuel  de  Sá  Roriz  Junior 
Representante  do  Ministério  das  Relações  Exteriores:  Valdemar  Carneiro  Leão 
Representante  do  Ministério  das  Minas  e Energia:  José  Edenizar  Tavares  de  Almeida 
Representante  da  Secretaria  do  Planejamento:  Ricardo  Pereira  Soares 
Representante  dos  Usineiros  do  Centro-Sul:  Arrigo  Domingos  Falcone 
Representante  dos  Usineiros  do  Norte-Nordeste:  Mário  Pinto  de  Campos 
Representante  dos  Fornecedores  do  Centro-Sul:  Herminio  Jacon 
Representante  dos  Fornecedores  do  Norte-Nordeste:  Francisco  Alberto  Moreira  Falcão 
Representante  da  Confederação  Nacional  da  Agricultura:  José  Pessoa  da  Silva 
Suplentes:  Oswaldo  Cavour  Pereira  de  Almeida  Filho,  Carlos  Faccioli,  Adérito  Guedes  da  Cruz, 
Ademar  Lopes  Campião,  Haroldo  Teixeira  Valladão  Filho.  Norton  Giraffa  Sereno, 

Luiz  Custódio  Cotta  Martins,  Olival  Tenório  Costa,  Antonio  Carlos  Barboza, 

José  Antonio  de  Carvalho  Correia  Lima,  Gilberto  Antonio  Pupe. 


SUPERINTENDÊNCIAS  REGIONAIS 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  SÃO  PAULO 

Rua  Formosa,  367  - 21°  andar  - São  Paulo  - 
Fone:  (01 1 ) 222  061 1 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  PERNAMBUCO 

A v.  Oantas  Barreto,  324  - 8°  andar  • Recife  - 
Fone:  (081)  224-1899 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  ALAGOAS 

Rua  Senador  Mendonça,  148  - Maceió  - Fone:  (082)  221-2022 
SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DO  RIO  DE  JANEIRO 
Pça.  São  Salvador,  62  - Campos  - Fone:  (0247)  22-3355 
SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  MINAS  GERAIS 
Av.  Afonso  Pena,  867  - 99  andar  - Belo  Horizonte  - 
Fone:  (031 ) 201-7055 

ESCRITÓRIOS  DE  REPRESENTAÇÃO 

BRASÍLIA 

Edifício  JK  - Conjunto  701-704-  Fone:  1061)  224-7066 

CURITIBA 

Rua  Voluntários  da  Pátria,  475  - 209  andar  - 
Fone:  (0412)  22-8408 

NATAL 

Av.  Duque  de  Caxias,  1 58  - Ribeira  - Fone:  (084)  222-2796 

JOÃO  PESSOA 

Rua  General  Osório  - Fone:  (083)  221-4612 

ARACAJU 

Pça.  General  Valadão  - Gal.  Hotel  Palace  - Fone:  (079)  222-6966 

SALVADOR 

Av.  Estados  Unidos,  340  - 10° andar  - Fone:  (071)  242-0026 


PLANALSUCAR  (PROGRAMA  NACIONAL 
DE  MELHORAMENTO  DA  CANA-DE-AÇÚCAR) 

SUPERINTENDÊNCIA  GERAL 

Rua  João  Pedro  Corrêa,  1 15  - SrfTerezinha 
PABX  (0194)  33-5077  - CP  88  - Telex:  019/1281  - 
CEP  13400  - Piracicaba  - SP 

COSUL  - COORDENADORIA  REGIONAL  SUL 

Via  Anhangüera,  km  174  - PABX  (0195)  41-4711  - CP  153 
Telex:  0)9/1872  - CEP  13600  - Araras  - SP 

COONE  - COORDENADORIA  REGIONAL  NORDESTE 

BR  104,  km  85  - PABX  (082)  261-1366  - CP  344 
Telex:  082/1 101  - CEP  57000  - Maceió  - AL 

CONOR  - COORDENADORIA  REGIONAL  NORTE 

Rua  Presidente  Juscelino  Kubistchek,  s/n° 

PABX  (081)  621-0444  - CP  1888  - Telex:  081/1622 
CEP  55810 -Carpina -PE 

COEST  - COORDENADORIA  REGIONAL  LESTE 

Estrada  Campos-Goitacazes,  s/n°  - PABX  (0247)  22-5505 
CP  355  - Telex:  021/30558  - CEP  28100  - Campos  - RJ 

COCEN  - COORDENADORIA  REGIONAL  CENTRO 
Rodovia  Ponte  Nova-Oratórios,  km  12  - PABX  (031)  881-1521  e 
881-1098  - CP  342  - CEP  35430  - Ponte  Nova  - MG 


ISSN  0006-9167 


ÍNDICE 


BRASIL  z£^U(^2^[!0P3(ã) 


Órfio  ofMai  da  dtvulgaçfo  do  Inatituts  do  Afüaar 
• do  Aloool  - IAA.  MinMrto  da  Indúatria  a do 
Comáccto  - MIC. 

Dapartamanto  da  Informática  — DhrWo  da 
InformapBM. 

Dapartamanto  da  Aaaiatánoia  á Produçéo  — 
PLANALSUCAR. 

Larpo  do  Paço  (antiga  Praça  XV  da  Novambro) 

n?  42  - CP  420  - 

CEP  20010  - Rio  da  Janairo  - RJ  - 

PABX:  (021)  296-0112  - 224-8677 

Rua  Joio  Padro  Corria,  1 1 6 - St*  Tarazlnha  - 

CP  86  - CEP  13400  - Piracicaba  - SP  - 

PABX:  (0194)  33-6077 

Dtratoraa:  Luiz  Rafaal  Gonçatvaa  Glordano  a 
Donaldo  Farraira  da  Moraac. 

Editoraa:  Dapt9  da  Informética  - Sylvlo  Pélico 
Filho  (Rag.  10612),  Planalaucar  - Humbarto  Pltoll 
(Rag.  14.012/83). 

Baarotáilu  da  Radagio:  Ricardo  B.  Borgaa. 
Conaaiho  Editorial:  Luiz  Rafaal  Goncalvat 
Glordano  (Pratidanta),  Ana  Maria  doa  S.  Ron. 
Antonio  Carloa  Garcaz  Paraira  Júnior, 

Antonio  Cláudio  Lombardi,  Eliana  da  8ouza 
Fontaa,  Ellaabata  Sarodio,  Franclico  Andrada 
Souza  Natto,  Humbarto  Pitoli,  Joa*  Gaanini  Paraa, 
Maria  Nazarath  Pinho  da  Aaaia,  Mário  Taixalra 
Filho,  Ricardo  Baptiata  Borgaa, 

Sylvlo  Pálico  Filho,  Ubirajara  Mattoa  do  8iquaira. 
Expadionta:  Célia  Maria  da  Almalda, 

Luiz  Caaado  Moralra  Lima. 
rnpliiaaBagam:  Paulo  Robarto  da  Andrada. 
Compoaigfo:  Yaako  Onlahl. 

Paatoop,  IluatraçSaa  a Arta-f inal:  Janata  inéa 
Groaai  Taixalra  da  Silva. 

Raaponaával  pala  Produçéo  Gréfiaa:  Famando 
Farraira  da  Almalda. 

8arvlçoi  da  Editoraçlo  a Produçéo  Gráfica 
raallzadof  pala  Divido  da  Difuifo  da  Tacnologla 
da  Suparintandáncia  Garal  do  PLANALSUCAR, 
am  Piracicaba  - SP. 

"BRASIL  AÇUCAREIRO"  á uma  publicaçiò 
bimaitral  dartinada  á comunidada  técnico- 
ciant/fica  do  «ator  agroinduitrial  canaviairo. 

Ot  concaito»  amitidoa  podam,  am  quaiaquar 
clrcurwtánciai,  «ar  contaatadot,  datda  qua  atravát 
da  cana  aapacífica  dáttinada  ao*  diratora*  da 
publlcaçfo  no  Rio  da  Janairo  - RJ  ou  am 
Piracicaba  - SP. 

Praça  da  aaainatura  anual:  2 OTN'i 

Extarior:  USB  60. 

"BRASIL  AÇUCAREIRO"  ramr.a-w  todoa  oa 
diraitoa  «obra  o matarial  publicado,  am  todoa  oa 
pa/aat  aignatárioa  da  Convangéo  Panamaricana  a da 
Convangéo  Internacional  «obra  Diraitoa  Autoraia. 
Ragittrada  aob  o n?  7.626,  am  1 7 da  outubro  da 
1 934,  no  3?  Ofício  da  T ítuloa  a Documantoa  na 
cidada  do  Rio  da  Janairo,  Braail. 

Pada-aa  parmuta. 

On  damanda  1'áchanga. 

Exchanga  ia  raquaatad. 

Piadaaa  parmuta. 

Si  richiada  lo  acambio. 

Man  bittat  um  Auatauach. 


2i  BOMBEAMENTO  DE  VINHAÇA:  UM  ESTUDO 
SOBRE  PERDA  DE  CARGA 


Q SUBSTITUIÇÃO  DO  AÇÚCAR  POR  XAROPE 
DE  MILHO  RICO  EM  FRUTOSE  (HFCS) 

NOS  ESTADOS  UNIDOS 


13] 

MANEJO  DA  COLHEITA:  II.  ÍNDICES  DE 
IMPUREZAS  NA  MATÉRIA-PRIMA, 

COM  O CORTE  EM  EITOS  DE  5 E 7 LINHAS 


MANEJO  DA  COLHEITA:  III.  PERDAS  DE 
CANA  NO  CAMPO.  COM  O CORTE  EM  EITOS 
DE  5 E 7 LINHAS 


22 


AVALIAÇÃO  DA  POTENCIALIDADE  DO 
ECTOPARASITÓIDE  Habobracon  hebetor 
(SAY)  (HYM.:  BRACONIDAE)  COMO  AGENTE 
BIOCONTROLADOR  DE  LAGARTAS  DE 

Diatraea  saccharalis  (F.) 


27 


ADUBAÇÂO  FLUIDA  EM  CANA-DE-AÇÚCAR 
NO  ESTADO  DE  SÃO  PAULO 


MÉDIA  PONDERADA  DA  PERCENTAGEM  DE 
TOUCEIRAS  DE  CANA-DE-AÇÚCAR 
INFECTADAS  PELO  MOSAICO  NO  ESTADO 
DE  SÃO  PAULO  (NOS  ANOS  1986/87) 


36 


AVALIAÇÃO  DAS  FORMAS  DE  POTÁSSIO 
UTILIZADAS  PARA  RECOMENDAÇÃO  DE 
ADUBAÇÂO  POTÁSSICA  EM 
CANA-DE-AÇÚCAR  J 


42]  avaliação  técnica  e econômica  de 

SISTEMAS  DE  PRODUÇÃO  DE 
CANA-DE-AÇÚCAR  PARA  AGRICULTORES 
DA  REGIÃO  DE  GUARIBA-SP:  UM  TESTE 
COMPARATIVO  PARA  ALGUNS  CASOS 


NOTICIÁRIO 

. Sem  alterar  sua  estrutura,  PLANALSUCAR 
passa  para  o M A 


BOMBEAMENTO  DE  VINHAÇA; 
UM  ESTUDO  SOBRE  PERDA  DE  CARGA* *  > 


* José  Geanini  PERES 
* *Shinobu  SUZAKI 


RESUMO 

Foi  realizado  um  ensaio  de  bombeamento  de  vinhaça 
com  o objetivo  de  testar  o comportamento  da 
fórmula  Universal,  da  de  Hazen-Williams  e de  uma 
fórmula  específica  para  PVC  rígido  (Norma 
ISO-International  Standard  Organization) 

no  dimensionamento  de  tubos 

■ 

hidraulicamente  lisos. 

A fórmula  Universal  apresentou  os  melhores  resultados 
no  cálculo  da  perda  de  carga,  quando  se  determinou 
o fator  de  atrito  "f"  pela  fórmula  de  Prandtl. 

A fórmula  de  Hazen-Williams  também  apresentou 
excelentes  resultados,  tendo-se  adotado  nos  cálculos 
C = 150.  A fórmula  da  Norma  ISO  foi  a menos 
precisa,  apresentando  valores  de  perda  de  carga, 
em  média,  20%  superiores  aos  medidos. 

Paralelamente,  foram  determinadas  a massa 
específica,  a viscosidade  dinâmica  e a cinemática 
da  vinhaça.  Os  resultados  obtidos  são  semelhantes 
àqueles  tabelados  para  água  limpa. 

Os  ensaios  foram  realizados  no  laboratório  de 
hidráulica  da  Escola  Superior  de  Agricultura 
"Luiz  de  Queiroz". 


INTRODUÇÃO 

A vinhaça  tem  merecido,  da  parte  das  instituições 
de  pesquisa,  grande  atenção  na  sua  caracterização  química 
e na  seleção  técnico-económica  das  opções  para  seu  apro- 
veitamento agrícola  e/ou  industrial. 

Por  outro  lado,  muito  pouco  tem  sido  feito  no  senti- 
do da  caracterização  das  suas  propriedades  físicas,  que  são 
de  fundamental  importância  para  o dimensionamento  de 
bombas  e tubulações  de  recalque. 

Procurando  preencher  essa  lacuna,  neste  trabalho 
técnico  são  apresentadas  as  seguintes  informações: 

. Massa  específica  da  vinhaça, 

. Viscosidade  dinâmica  e cinemática  da  vinhaça; 

. Fator  de  atrito  “f”  para  as  interações  vinhaça  x tubo  hi- 
draulicamente liso  e água  limpa  x tubo  hidraulicamente 
liso; 

. Comparação  dos  valores  medidos  e teóricos  do  fator  de 
atrito  “f ’; 

. Análise  do  desempenho  da  fórmula  Universal,  da  fórmu- 
la de  Hazen-Williams  e de  uma  fórmula  específica  para 
PVC  (Norma  ISO-International  Standard  Organization) 
no  bombeamento  de  vinhaça. 


(*1)  Seminário  apresentado  pelo  primeiro  autor  como  parte  das 
suas  atividades  na  disciplina  SHS-877:  Escoamento  em  Dutos 
sob  Pressão,  do  Curso  de  Pós-Graduação  da  Escola  de  Enge- 
nharia de  São  Carlos-SP. 


* Eng?  agr?,  Chefe  da  Divisão  de  Pesquisa  e Desenvolvimento 
do  IAA/PLANALSUCAR. 

* * Eng?  agr?  da  Companhia  de  Desenvolvimento  do  Vale  do  São 

Francisco  - CODEVASF. 
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Fator  de  atrito  “f  ’ 


MATERIAIS  E MÉTODOS 

Os  ensaios  foram  realizados  no  laboratório  de  hi- 
dráulica do  Departamento  de  Engenharia  Rural  da  Escola 
Superior  de  Agricultura  “Luiz  de  Queiroz”  - ESALQ. 

A vinhaça  utilizada  nos  ensaios  foi  obtida  na  Usina 
Costa  Pinto,  localizada  em  Piracicaba-SP. 

Segundo  análise  de  laboratório  realizada  pelo 
PLANALSUCAR,  essa  vinhaça  apresentava  a composição 
química  fornecida  na  Tabela  I,  sendo  uma  vinhaça  originá- 
ria de  mosto  misto. 


Tabela  I.  Composição  química  da  vinhaça  utilizada  nos  ensaios^. 


Componentes 

C 

N 

P2Os 

k2o 

CaO 

MgO 

Kg/m3 

8,80 

0,21 

0,07 

2,22 

0,52 

0,31 

(1)  O pH  medido  da  vinhaça  foi  de  3,57. 


Massa  específica  da  vinhaça  ( P) 


A massa  específica  (p)  de  uma  substância  é a sua 
massa  por  unidade  de  volume,  sendo  normalmente  expres- 
sa em  g.cm'3  ou  kg.m'^. 


A massa  específica  da  vinhaça  foi  determinada  atra- 
vés do  método  do  picnômetro,  considerando-se  diferentes 
temperaturas. 


Viscosidade  dinâmica  (/J)  e cinemática  (v)  da  vinhaça 

A primeira  definição  de  viscosidade  dinâmica  é devi- 
da a Isaac  Newton,  que  a considerou  como  sendo  a resis- 
tência oposta  pelas  camadas  líquidas  ao  seu  escorregamen- 
to recíproco. 

É uma  propriedade  física  característica  e dependen- 
te da  natureza  do  fluido,  sendo  normalmente  expressa  em 
dina.s.cm'2  (poise)  ou  kgf.s.m"2. 

A viscosidade  dinâmica  (jm)  foi  determinada  através 
de  um  viscosúnetro  Cannon-Fenske,  construído  de  acordo 
com  as  normas  ASTM  D-445  e D-2515. 

A viscosidade  cinemática  (\j)  é definida  como  sendo 
a razão  entre  a viscosidade  dinâmica  (jJ)ea  massa  especí- 
fica (J>)  do  fluido. 

Essa  propriedade  física  tem  a vantagem  de  não  de- 
pender de  unidades  de  forças,  sendo  normalmente  expres- 
sa em  cm2.s_1  (stoke)  ou  m2.s_1 . 


O fator  de  atrito  “f”  é um  adimensional  e é função 
do  número  de  Reynolds  (Re)  e da  rugosidade  relativa 
(e/D)  do  conduto. 

O fator  de  atrito  “f”  é o coeficiente  que  aparece 

L V2 

na  formula  Universal  (H  = f.  — ),  normalmente  utili- 

zada para  cálculo  de  perda  de  carga  em  escoamento  sob 
pressão.  A fórmula  Universal  também  é conhecida  como 
fórmula  de  Darcy-Weisbach. 

O número  de  Reynolds  (Re)  é um  adimensional  e dá 
a relação  entre  as  forças  de  inércia  e as  forças  devidas  à vis- 
cosidade do  fluido,  permitindo  caracterizar  o regime  de 
escoamento. 

Para  tubos  comerciais,  o escoamento  em  regime  la- 
minar ocorre  e é estável  para  Re  inferiores  a 2000;  para  Re 
superiores  a 4000  o regime  é turbulento.  Nas  condições 
práticas,  o escoamento  da  vinhaça  em  canalizações  é sem- 
pre turbulento. 

Para  se  estabelecer  as  expressões  de  “f”  no  regime 
turbulento,  deve-se,  em  primeiro  lugar,  conhecer  a diferen- 
ça entre  um  tubo  liso  e um  tubo  rugoso.  A rugosidade 
relativa  (e/D)  se  presta  a essa  tarefa:  valores  de  e/D  da  or- 
dem de  10 '6  (e/D  -*  O)  indicam  que  o conduto  é hidrauli- 
camente liso. 

Nos  condutos  hidraulicamente  lisos,  o tamanho  das 
asperezas  (e)  não  influi  sobre  a turbulência  do  eçéoamento 
e o coeficiente  “f  ’ independe  da  rugosidade  do  conduto. 

No  presente  experimento,  a tubulação  de  PVC  rígi- 
do utilizada  nos  ensaios  é considerada  hidraulicamente 
lisa  (e/D  -»•  O). 

Todas  as  grandezas  da  fórmula  Universal,  exceto  o 
fator  de  atrito  “f”,  podem  ser  medidas  experimentalmen- 
te e,  para  tanto,  foi  montado  o esquema  de  bombeamento 
descrito  a seguir. 

Uma  eletrobomba  de  3 CV  de  potência  e 3500  rpm 
captava  a vinhaça  de  um  reservatório  de  cimento-amianto 
com  100  / de  capacidade  e a recalcava  através  de  uma  tu- 
bulação à base  de  PVC  rígido  com  1 8 m de  comprimento 
e 15,5  mm  de  diâmetro  interno.  O controle  da  vazão  na 
tubulação  era  feito  através  de  dois  registros:  um  na  saída 
de  pressão  da  bomba  e outro  em  uma  derivação  (“by 
pass”)  da  saída  de  pressão  para  o reservatório  de  cimento- 
amianto.  A medida  da  perda  de  carga  para  as  diferentes 
vazões  utilizadas  no  ensaio  era  feita  através  de  um  manó- 
metro diferencial  de  mercúrio,  sendo  que  as  tomadas  de 
pressão  estavam  espaçadas  de  17,70  m.  O retomo  da  vi- 
nhaça ao  reservatório  era  feito  através  de  um  tubo  flexí- 
vel. Nesse  retomo  eram  feitas  as  coletas  de  volume  para 
as  diferentes  situações  do  experimento,  permitindo  o cál- 
culo da  vazão  escoada  para  cada  valor  medido  de  perda 
de  carga. 
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RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Massa  específica  da  vinhaça  ( p) 

Os  valores  medidos  da  massa  específica  da  vinhaça 
estão  apresentados  na  Tabela  II.  Na  Figura  1,  eles  estão 
comparados  com  os  tabelados  para  água  limpa. 


Como  pode  ser  observado  pela  Figura  1,  a massa 
específica  da  vinhaça  é pouco  superior  àquela  da  água  lim- 
pa, da  ordem  de  1 1 apenas  no  intervalo  de  20  a 70°C, 
podendo  ser  consideradas  iguais  para  os  efeitos  de  bom- 
beamento. 


Tabela  II.  Propriedades  físicas  da  vinhaça. 


Temperatura 

(°C) 

Massa  específica 
(kg/m3) 

Viscosidade  dinâmica  ( JU) 

Viscosidade  cinemática  (V) 
(m2/s) 

(kgf.s/m2) 

’ (N.s/m2) 

20 

1.009,2 

0,0001167 

0,0011448 

0,000001134 

25 

1.007,4 

0,0001017 

0,0009977 

0,000000990 

30 

1.005,4 

0,0000890 

0,0008731 

0,000000868 

35 

1.003,4 

0,0000788 

0,0007730 

0,000000770 

40 

1.001,3 

0,0000707 

0,0006936 

0,000000693 

45 

999,2 

0,0000637 

0,0006249 

0,000000625 

50 

997,0 

' 0,0000582 

0,0005709 

0,000000573 

55 

994,8 

0,0000515 

0,0005052 

0,000000508 

60  • 

992,2 

0,0000495 

0,0004856 

0,000000489 

65 

989,8 

(*) 

(*) 

(*) 

70 

987,2 

(*) 

(*) 

(*) 

(*)  Valores  de|*  eV  não  medidos  a esta  temperatura. 


T C 9 C ) 


Vinhaça 


Figura  1.  Massa  específica  da  vinhaça  (p ) e sua  comparação  com  a da  água  limpa  para  diferentes  temperaturas. 


4 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  106(3)  1988. 


Viscosidade  dinâmica  (jji)  e cinemática  (v) 

Os  valores  medidos  da  viscosidade  dinâmica  e cine- 
mática estão  apresentados  na  Tabela  II  anterior.  Na  Figu- 
ra 2,  os  dados  da  viscosidade  dinâmica  da  vinhaça  são 
comparados  com  aqueles  tabelados  para  a água  limpa. 


Como  pode  ser  observado  pela  Figura  2,  a viscosida- 
de dinâmica  da  vinhaça  é cerca  de  10,1%  superior  àquela 
da  água  limpa  no  intervalo  de  20  a 40°C.  A partir  de 
40°C,  essa  diferença  começa  a diminuir  rapidamente, 
ficando  ao  redor  de  3% . 


Como  a viscosidade  cinemática  é o quociente  da  vis- 
cosidade dinâmica  pela  massa  especifica  do  fluido,  consi-  ' 
derando-se  que  esta  é aproximadamente  igual  para  vinhaça 
e água  limpa,  os  percentuais  comparativos  anteriores  tam- 
bém se  aplicam  a ela. 


Fator  de  atrito  “f  ’ para  vinhaça  x tubo  hidraulicamente  liso 

Os  valores  medidos  de  vazão  (q),  velocidade  de  es- 
coamento (V)  e perda  de  carga  (AH)  estão  apresentados 
na  Tabela  III. 


Figura  2.  Viscosidade  dinâmica  ()*)  da  vinhaça  e sua  comparação  com  a da  água  limpa  para  diferentes  temperaturas. 


Tabela  III.  Determinação  do  fator  de  atrito  (f)  para  tubo  de  PVC  conduzindo  vinhaça. 


Temperatura 
op  oc 

Vazão  (q) 
(// s) 

Velocidade  de 
escoamento  (V) 
(m/s) 

AH  medido 
(mcv) 

Viscosidade 
cinemática  (V) 
(m2/s) 

Número  de 
Reynolds  (Re) 

Fator  de  atrito 
(f)  medido 

92 

33,3 

0,1954 

1,036 

1,449 

0,000000803 

19.998 

0,02320.,* 

93 

33,9 

0,1332 

0,706 

0,882 

0,000000792 

13.817 

0,03040 

95 

35,0 

0,3344 

1,772 

3,717 

0,000000770 

35.670 

0,02034 

97 

36,1 

0,0672 

0,356 

0,252 

0,000000753 

7.328 

0,03416 

105 

40,6 

0,1810 

0,959 

1,348 

0,000000685 

21.700 

0,02518 

107 

41,7 

0,3780 

2,003 

4,838 

0,000000670 

46.338 

0,02072 

108 

42,2 

0,2831 

1,500 

2,898 

0,000000663 

35.068 

0,02213 

108 

42,2 

0,2089 

1,105 

1,663 

0,000000663 

25.833 

0,02340 

108 

42,2 

0,1081 

0,573 

0,554 

0,000000663 

13.396 

0,02899 

115 

46,1 

0,1962 

1,040 

1,411 

0,000000614 

26.254 

0,02241 

115 

46,1 

0,3410 

1,807 

3,654 

0,000000614 

45.616 

0,01923 

116 

46,7 

0,1900 

1,007 

1,386 

0,000000607 

25.714 

0,02348 

116 

46,7 

0,1454 

0,770 

0,907 

0,000000607 

19.662 

0,02628 
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A partir  dos  valores  medidos  dessas  grandezas  e da 
fórmula  Universal  foram  calculados  os  respectivos  valores 
para  o fator  de  atrito  “f”.  Como  pode  ser  observado  na 
Tabela  III,  em  termos  médios,  no  intervalo  de  30  a 47°C, 
o valor  de  “f  ’ para  essa  interação  é da  ordem  de  0,02420 
para  números  de  Reynolds  variando  de  7.000  a 46.000. 

Pela  Figura  3,  pode  ser  observado  que  os  valores  me- 
didos de  “f”  versus  seus  respectivos  Re  não  se  alinharam 
segundo  uma  tendência  bem  definida,  tendo  ocorrido  uma 
dispersão  razoável  dos  pontos  plotados. 

Comparação  dos  valores  medidos  e teóricos  de  “f  ” para  a 
interação  vinhaça  x tubo  hidraulicamente  liso 


Para  tubos  hidraulicamente  lisos,  a fórmula  de  Blasius 

(f  = 0,3164  Re'^’25)  e a Prandtl  (fy=.  = 2 log  (Re\/T)  - 

- 0,8)  são  as  mais  utilizadas  para  estimar  teoricamente  os 
valores  de  “f  \ 

Os  valores  teóricos  de  “f  ’ estão  apresentados  na  Ta- 
bela IV  e comparados  com  valores  medidos  de  “f\ 
Em  termos  médios,  os  valores  medidos  são  aproximada- 
mente 6,0%  inferiores  aos  calculados  pela  fórmula  de  Bla- 
sius e 4,2%  inferiores  aos  obtidos  pela  de  Prandtl.  Entre  os 
valores  obtidos  pelas  duas  fórmulas  a diferença  foi  de  ape- 
nas 1,9%,  sendo  os  de  Blasius  maiores. 


Tabela  IV.  Comparação  dos  valores  medidos  e teóricos  de  “f”  para  a interação  vinhaça  x PVC. 


Número  de 

Reynolds 

(Re) 

Fator  de  atrito  (f) 

x 100  x 100  -|-  x 100 

D f I 

Medido 

Teórico 

Blasius 

Prandtl 

19.998 

0,02320 

0,02657 

0,02696 

87,3 

86,1 

98,6 

13.817 

0,03040 

0,02915 

0,02841 

104,3 

107,0 

102,6 

35.670 

0,02034 

0,02299 

0,02256 

88,5 

90,2 

101,9 

7.328 

0,03416 

0,03415 

0,03359 

100,0 

101,7 

101,7 

21.700 

0,02518 

0,02604 

0,02538 

96,7 

99,2 

102,6 

46.338 

0,02072 

0,02154 

0,02125 

96,2 

97,5 

101,4 

35.068 

0,02213 

0,02309 

0,02265 

95,8 

97,7 

101,9 

25.833 

0,02340 

0,02493 

0,02433 

93,9 

96,2 

102,5 

13.396 

0,02899 

0,02937 

0,02863 

98,7 

101,3 

102,6 

26.254 

0,02241 

0,02482 

0,02424 

90,3 

92,5 

102,4 

45.616 

0,01923 

0,02162 

0,02133 

88,9 

90,2 

101,4 

25.714 

0,02348 

0,02495 

0,02442 

94,1 

96,2 

102,2 

19.662 

0,02628 

0,02669 

0,02600 

98,5 

101,1 

102,7 
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Na  Figura  3 anterior  estão  plotados  os  valores  medi- 
dos e os  teóricos  de  “f”  calculados  pela  fórmula  de  Prandtl. 
p°de  ser  observado  que,  ao  contrário  dos  “f ’ medidos, 
os  “f  ’ teóricos  apresentam  uma  tendência  bem  definida. 


Pelas  tabelas  IV  e V e Figura  4 pode  ser  observado 
que  os  valores  de  “f”  para  vinhaça  x tubo  hidraulicamente 
liso  são  muito  próximos  daqueles  obtidos  para  a interação 
água  limpa  x tubo  hidraulicamente  liso. 


Comparação  dos  valores  medidos  de  “f  ’ para  as  interações 
vinhaça  x tubo  hidraulicamente  lisó  e água  limpa  x tubo 
hidraulicamente  liso 

Paralelamente  as  medições  de  perda  de  carga  no 
bombeamento  de  vinhaça,  foram  feitas,  com  os  mesmos 
equipamentos,  medidas  de  perdas  de  carga  com  água  limpa. 
Os  resultados  obtidos  estão  apresentados  na  Tabela  V. 
Na  Figura  4,  esses  valores  estão  plotados  juntamente  com 
os  obtidos  para  a vinhaça. 


Comparação  dos  valores  medidos  de  perda  de  carga  (AH) 
com  aqueles  calculados  pela  fórmula  de  Hazen-Williams 
e da  Norma  ISO  para  PVC 


Muito  embora  a fórmula  de  Hazen-Williams  tenha 
sua  aplicação  indicada  para  tubos  rugosos  com  diâmetro 
interno  igual  ou  superior  a 50  mm,  ela  foi  testada  no  pre- 
sente estudo,  mediante  a adoção  de  um  C = 1 50,  a fim  de 
se  avaliar  o seu  comportamento  na  determinação  de  perda 
de  carga  no  bombeamento  de  vinhaça. 


Tabela  V.  Deternünação  do  fator  de  atrito  (f)  para  tubo  liso  conduzindo  água  limpa  e sua  comparaça-o  com  os  valores  teóricos  obtido, 
peia  iormula  de  Prandtl. 


Temperatura 
°F  °C 

Vazão  (q) 
(i/s) 

Velocidade  de 
escoamento(V) 
(m/s) 

AH  medido 
(mea)*/ 

Viscosidade 
cinemática  (V) 
(m2/s) 

Número  de 
Reynolds 
(Re) 

Medido 

.Fator  de  atrito 
Fórmula  de 
Prandtl 

7-  *100 

82 

27,8 

0,1762 

0,934 

1,449 

0,000000853 

16.972 

0,02854 

0,02696 

105,9 

86 

30,0 

0,3596 

1,905 

4,536 

0,000000804 

36.726 

0,02148 

0,02240 

95,9 

92 

33,3 

0,4763 

2,524 

7,081 

0,000000647 

60.467 

0,01910 

0,02001 

95,5 

86 

30,0 

0,4131 

2,189 

5,557 

0,000000804 

42.201 

0,01993 

0,02171 

91,8 

89 

31,7 

0,4899 

2,596 

7,799 

0,000000609 

66.072 

0,01988 

0,01965 

101,2 

91 

32,8 

0,2352 

1,246 

2,092 

0,000000635 

30.414 

0,02315 

0,02341 

98,9 

1/  mea  = metro  de  coluna  de  água. 


10000 


100000  (te) 


Figura  4.  Comparação,  entre  valores  medidos  de  “f”  para  a interação  vinhaça  x tubo  hidraulicamente  liso  e água  limpa  x tubo  hidrauli- 
camente liso. 
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Dentre  as  fórmulas  modernas  existentes,  uma  está 
em  estudo  para  ser  incluída  nas  Normas  ISO,  sendo  espe- 
cífica para  cálculo  de  perda  de  carga  em  tubos  de  PVC. 
Seu  campo  de  aplicação  está  limitado  a 3.000  < Re  < 
1 50.000  e é apropriada  para  água  circulando  a 20°C- 
Para  temperaturas  diferentes,  há  necessidade  de  correção 
do  valor  obtido  para  a perda  de  carga. 

Os  resultados  obtidos  estão  apresentados  na  Tabe- 
la VI  e devidamente  comparados  com  os  valores  medidos 
de  AH.  Na  média,  a fórmula  de  Hazen-Williams  (para 
C = 150)  dá  valores  de  AH  9,4%  superiores  aos  medidos. 
A fórmula  da  Norma  ISO  dá,  em  média,  valores  de  perda 
de  carga  20,2%  superiores  aos  medidos. 


e)  A fórmula  de  Hazen-Williams,  para  C = 1 50,  apresentou 
valores  de  perda  de  carga  (AH)  9,4%  superiores  aos  me- 
didos no  bombeamento  de  vinhaça. 

f)  A fórmula  da  Norma  ISO,  específica  para  PVC,  apresen- 
tou valores  de  perda  de  carga  (AH)  20,2%  superiores 
aos  medidos  no  bombeamento  de  vinhaça  através  de  tu- 
bos de  PVC  rígido. 

g)  A fórmula  Universal,  também  conhecida  como  fórmula 
de  Darcy-Weisbach,  fornecerá  os  melhores  resultados 
no  cálculo  da  perda  de  carga  no  bombeamento  de  vi- 
nhaça através  de  tubo  liso.  Para  tanto,  o fator  de  atrito 
“f  ’ deverá  ser  calculado  pela  fórmula  de  Prandtl. 


Tabela  VI.  Estudo  comparativo  entre  a perda  de  carga  medida  e a calculada  pelas  fórmulas  de  Hazen-Williams  e da  Norma  ISO  para  PVC. 


Vazão  (q) 
(l/s) 

Velocidade  de 
escoamento  (V) 
(m/s) 

Medido 

Perda  de  carga  (mea)*/ 

Hazen-Williams2/  Norma  ISO 
para  PVC 

Medido 

% 

HW 

ISO 

0,1954 

1,036 

1,449 

1,573 

1,774 

100 

108,5 

122,4 

0,1332 

0,706 

0,882 

0,773 

0,903 

100 

87,7 

102,4 

0,3344 

1,772 

3,717 

4,250 

4,563 

100 

114,3 

122,7 

0,0672 

0,356 

0,252 

0,218 

0,271 

100 

86,4 

107,4 

0,1810 

0,959 

1,348 

1,363 

1,549 

100 

101,1 

114,9 

0,3780 

2,003 

4,838 

5,332 

5,661 

100 

110,2 

117,0 

0,2831 

1,500 

2,898 

3,121 

3,403 

100 

107,7 

117,4 

0,2089 

1,105 

1,663 

1,772 

1,987 

100 

106,6 

119,5 

0,1081 

0,573 

0,554 

0,525 

0,626 

100 

94,8 

112,9 

0,1962 

1,040 

1,411 

1,584 

1,786 

100 

112,2 

126,6 

0,3410 

1,807 

3,654 

4,406 

4,723 

100 

120,6 

129,2 

0,1900 

1,007 

1,386 

1,492 

1,688 

100 

107,7 

121,8 

0,1454 

0,770 

0,907 

0,908 

1,052 

100 

100,1 

116,0 

1/  mea  = metro  de  coluna  de  água. 

2/  AH  = (6,807  x D'1. 17  x v1-852  x C-l,852)  x L onde  D = o, 0155  m;  C = 150  e L = 17,7  m. 
3/  AH  = (5,37.10-4  x D'1-24  x V1»76)  x L,  onde  D = 0,0155  m e L = 17,7  m. 


CONCLUSÕES 

a)  A vinhaça  apresenta  massa  específica  (f  ) muito  próxi- 
ma à da  água  limpa,  podendo  ser  utilizadas  para  os  pro- 
jetos de  bombeamento  de  vinhaça  as  informações  dis- 
poníveis na  literatura  para  água  limpa. 

b)  A vinhaça  apresenta  viscosidade  dinâmica  (fx)  cerca  de 
10%  superior  à da  água  limpa  no  intervalo  de  20  a 
40°C.  A partir  de  40°C  a diferença  diminui  rapidamen- 
te para  3 % . 

c)  A fórmula  teórica  de  Prandtl  pode  ser  utilizada  para 
cálculo  do  fator  de  atrito  “f  ’ para  tubos  hidraulica- 
mente lisos  conduzindo  vinhaça.  Os  valores  calculados 
foram  aproximadamente  4,2%  superiores  aos  medidos. 

d.)  Para  tubos  hidraulicamente  lisos,  o fator  de  atrito  “f  ’ 
pode  ser  considerado  o mesmo  para  bombeamento  de 
vinhaça  ou  água  limpa. 
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SUBSTITUIÇÃO  DO  AÇÚCAR  POR  XAROPE 
DE  MILHO  RICO  EM  FRUTOSE  (HFCS) 
NOS  ESTADOS  UNIDOS 
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** Sérgio  Alberto  BRANDT 
* * ** *** * Antonio  ZAKUR 


RESUMO 

O desenvolvimento  de  produtos  competitivos, 
calóricos  ou  não,  estreita  o mercado  mundial  de 
açúcar,  do  qual  o Brasil  participa  com  parcela 
significativa.  No  mercado  estadunidense  de  adoçantes, 
essa  competição  é influenciada  pela  manutenção 
de  elevados  preços  internos  de  açúcar. 

O presente  estudo  analisa  a demanda  de  xarope 
de  milho  de  alto  teor  de  frutose  (HFCS), 
nos  Estados  Unidos,  relacionando  a quantidade 
consumida  desse  produto  com  o relativo  de  preços 
HFCS/açúcar  refinado.  O modelo  utilizado  é uma 
equação  de  regressão  linear  múltipla  ajustada  pelo 
método  de  mínimos  quadrados  ordinários, 
no  período  1975-87. 

Os  resultados  indicam  que  a demanda  de  HFCS 
é pouco  sensível  a variações  nos  preços  relativos  de 
frutose/açúcar  refinado,  com  coeficiente  de 
elasticidade-preço  de  -0,494. 

A manutenção  de  política  de  sustentação  de  renda 
dos  produtores  estadunidenses  de  açúcar  tende  a 
favorecer  a expansão  da  produção  de  frutose. 

O mesmo  efeito  teria  a vigência  de  um  acordo 
internacional  de  estabilização  de  preços  em  níveis 
satisfatórios  para  os  países  produtores  de  açúcar. 

Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  106(3)  1988. 


INTRODUÇÃO 

O consumo  mundial  de  açúcar  passou  de  50,4  mi- 
lhões de  toneladas,  em  1965,  para  96,2  milhões  em  1984, 
com  crescimento  de  cerca  de  91%,  segundo  CARVA- 
LHO^ 3 \ Nesse  mesmo  período,  a produção  mundial  cres- 
ceu 81%,  passando  de  54,8  milhões  de  toneladas  para 
99,2  milhões. 

As  exportações  mundiais  em  1961  representaram 
cerca  de  37%  da  produção,  caindo  essa  proporção  para 
29%  em  1984.  O crescimento  do  comércio  mundial  foi  de 
41%  no  período. 

Ao  se  analisar  o desempenho  do  mercado  açucareiro 
dos  Estados  Unidos,  defronta-se  com  panorama  bastante 
diverso.  Entre  1965  e 1985,  o consumo  daquele  país  pas- 
sou de  9,4  milhões  para  7,3  milhões  de  toneladas,  com  uma 
queda  de  21,5% ; a produção  caiu  5% , de  5,7  milhões  para 
5,4  milhões  de  toneladas;  as  importações  líquidas  caíram 
pela  metade,  de  3,7  milhões  para  1,9  milhão  de  toneladas. 
A participação  dos  Estados  Unidos  no  consumo  mundial 
caiu  de  15,82%  em  1965  para  7,44%  em  1985(10, 

O comportamento  do  mercado  estadunidense  de 
açúcar  só  pode  ser  compreendido  quando  se  examina  a di- 
versidade de  adoçantes  produzidos  e consumidos  naquele 
país.  Os  consumidores  podem  optar  entre  produtos  alta- 
mente calóricos  como  o açúcar,  de  cana  ou  beterraba, 
os  adoçantes  extraídos  do  milho  como  o xarope  de  milho 

* Pesquisadores  do  Instituto  de  Economia  Agrícola  - IEA/SP. 

**  Professor  titular  da  Universidade  Federal  de  Viçosa  - 
UFV/MG. 

***  'Assessor  técnico  da  Comissão  Estadual  de  Planejamento 
Agrícola  — CEPA/RJ. 

9 


de  alto  teor  de  frutose  (HFCS),  a glucose  de  milho  e a 
dextrose  de  milho;  produtos  menos  calóricos  como  o mel 
e xaropes  comestíveis;  e produtos  não  calóricos  como  sa- 
carina e ciclamato1 1 1 ' 1 6 * 

O ciclamato,  proibido  a partir  de  1970,  está  sendo 
reavaliado  pelo  “Food  and  Drug  Administration  (FDA)”, 
visando  sua  possível  liberação*12*  O açúcar,  alvo  de  seve- 
ras restrições  por  parte  de  alguns  especialistas  em  nutrição 
e saúde,  tem  sido  objeto  de  pesquisas  quanto  a seus  efei- 
tos sobre  os  consumidores*8*. 

Os  adoçantes  não  calóricos  atendem  a segmentos  da 
população  que  desejam  ou  têm  necessidade  de  restringir  o 
consumo  de  adoçantes  energéticos  por  causa  de  enfermi- 
dades diversas,  para  controle  de  peso  e ou  por  razões 
estéticas. 

A criação  do  HFCS,  na  década  de  70,  e o rápido 
crescimento  de  sua  produção  e capacidade  de  fabricação 
motivado  pela  escassez  de  açúcar  registrada  no  biênio 
1974-75,  introduziram  um  fator  novo  no  mercado  açuca- 
reiro mundial*6*.  Isso  ocorreu  porque  o HFCS  é muito  se- 
melhante ao  açúcar  invertido  líquido,  podendo  substituí- 
lo  facilmente. 

Nos  Estados  Unidos,  a política  de  proteção  aos  pro- 
cessadores locais  de  açúcar  tem  procurado  manter  um  pre- 


SUMMARY 

The  development  of  caloric  and  noncaloric 
competitive  sweeteners  may  have  a significam  impact 
on  world  sugar  market  and  on  Brazilian  sugar  exports. 
In  the  United  States  sweetener  market, 
the  competition  degree  is  also  affected  by 
Government  policies  on  income  support  for  domestic 
sugar  producers. 

This  paper  analyses  the  demand  of  high  fructose 
corn  syrup  (HFCS)  in  the  United  States  market, 
relating  quantity  purchased  with  a relative  of  prices 
of  HFCS  and  refined  sugar.  Ordinary  least  squares 
method  is  used  to  adjust  uni-equational  multiple 
regression,  on  1975-87  period. 

The  results  suggested  that  the  HFCS  demand  is 
relatively  insensible  to  changes  in  relative  prices 
HFCS/refined  sugar,  with  price  elasticity  coefficient 
equal  to  -.494. 

The  continuity  of  income  support  policies  favouring 
sugar  producers  in  the  United  States  tends  to  favour 
the  HFCS  production  expansion.  Similar  effects  will 
be  obtained  with  an  international  agreement 
stabilizing  sugar  prices  at  satisfactory  leveis  to 
producer  countries. 


ço  suporte,  mostrando-se,  porém,  bastante  onerosa  para  o 
consumidor*11.  Com  isso,  aumentou  a utilização  dos  ado- 
çantes de  milho.  O HFCS,  por  exemplo,  apresentou  taxa 
média  anual  de  crescimento  do  consumo  per  capita  de 
35%  no  período  1972-81.  Em  razão  de  sua  forma  líquida, 
a indústria  de  refrigerantes  é a maior  compradora  desse  de- 
rivado do  milho.  Outras  indústrias  alimentícias  também 
utilizam  o produto*13,  2’ 17*. 

Os  Estados  Unidos  apresentam  uma  situação  pecu- 
liar quanto  aos  aspectos  econômicos  da  produção  do  xaro- 
pe de  milho  de  alto  teor  de  frutose,  segundo  SMITH*14*. 
Esse  autor  relaciona  os  três  principais  fatores  para  o cres- 
cimento da  produção  do  HFCS.  Em  primeiro  lugar,  a pro- 
dução do  HFCS,  também  denominado  de  xarope  de  gluco- 
se com  alto  teor  de  frutose  (HFGS),  é exigente  em  capital 
intensivo  e requer  um  grande  mercado  para  adoçantes  lí- 
quidos, condições  inexistentes  na  maioria  dos  países  em 
desenvolvimento.  Em  segundo  lugar,  entre  os  países  desen- 
volvidos, somente  os  Estados  Unidos  e o Canadá  são  tanto 
grande  exportadores  de  milho  como  grandes  importadores 
de  açúcar,  o que  constitui  motivação  para  substituição  de 
produtos.  Em  terceiro  lugar,  o sucesso  do  HFCS  depende 
fundamentalmente  da  relação  de  preços  milho/açúcar, 
distorcida  em  alguns  países  devido  às  políticas  de  garantia 
de  preços  postas  em  prática. 

Um  exame  da  expansão  da  produção  de  frutose  de 
milho  é apresentado  por  CROMARTY*4*.  Como  circuns- 
tâncias específicas  dos  Estados  Unidos  que  favoreceram  a 
expansão  da  produção  de  frutose,  esse  autor  coloca  a exis- 
tência de  uma  indústria  de  moagem  de  milho  bem  desen- 
volvida, disponibilidade  de  financiamento,  mercado  para 
os  subprodutos  como  a farinha  de  glúten,  uso  potencial 
de  proporções  consideráveis  (bebidas  não  alcoólicas) 
e sistema  de  transporte  eficiente.  Esses  pré-requisitos  são 
encontrados,  também,  na  Comunidade  Econômica  Euro- 
péia, na  União  Soviética,  na  Austrália  e na  República  Po- 
pular da  China. 

A perda  potencial  de  mercado  do  açúcar  para  o 
HFCS  foi  estimada  por  KEIM*11*  em  100%  para  as  indús- 
trias de  bebidas  e alimentos  enlatados,  em  70%  para  sorve- 
tes e laticínios,  em  50%  para  produtos  de  panificação  e ali- 
mentos diversos  e em  20%  para  a indústria  de  confeitaria. 

As  exportações  brasileiras  de  açúcar  para  os  Estados 
Unidos  flutuaram  amplamente  no  período  1965-85. 
Em  1965,  atingiram  323  mil  toneladas.  Em  1976,  o Brasil 
nada  exportou.  Em  1979,  foi  observada  a exportação  má- 
xima, com  cerca  de  1,053  milhão  de  toneladas.  Em  1985, 
registrou-se  exportação  de  360  mil  toneladas. 

O Brasil  é um  dos  principais  prejudicados  com  o 
crescimento  da  utilização  do  HFCS  nos  Estados  Unidos, 
dado  que  a produção  de  açúcar  daquele  país  estabilizou-se 
e as  importações  vêm  decrescendo. 

O objetivo  do  presente  estudo  é estimar  as  relações 
estruturais  da  demanda  de  xarope  de  milho  rico  em  fru- 
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tose  nos  Estados  Unidos,  visando  o cálculo  da  elastici- 
dade-preço da  demanda.  O conhecimento  da  estrutura  des- 
se mercado  é de  utilidade  no  estabelecimento  de  políticas 
voltadas  ao  mercado  externo  de  açúcar  brasileiro,  bem  co- 
mo de  políticas  de  investimento  em  infra-estrutura  de  ex- 
portação. 


MATERIAL  E MÉTODO 

Informações  anuais  sobre  consumo  e preços  corren- 
tes de  adoçantes  nos  Estados  Unidos  são  divulgadas  em 
SUGAR  AND  SWEETENER  SITUATION  AND  OUT- 
LOOK REPORT^16).  Os  preços  foram  corrigidos  pelo  ín- 
dice de  preços  ao  consumidor,  base  1980,  de  INTERNA- 
TIONAL FINANCIAL  STATISTICS(9). 

Utiliza-se  modelo  uni-equacional  de  regressão  múlti- 
pla, ajustada  pelo  método  de  mínimos  quadrados  ordiná- 
rios. A variável  dependente  é a quantidade  consumida  per 
capita  de  xarope  de  milho  de  alto  teor  de  frutose  (HFCS), 
em  libra -peso/ano  e a variável  explicativa  é o preço  relati- 
vo. O relativo  de  preços  HFCS/açúcar  refinado  foi  calcu- 
lado a partir  dos  preços  originais  no  mercado  atacadista 
de  Chicago,  expressos  em  centavos  de  dólar  de  1980  por 
libra-peso.  No  caso  do  HFCS,  o peso  do  produto  é consi- 
derado na  base  seca  e o preço  se  refere  ao  xarope  conten- 
do 42%  de  frutose. 

Optou-se  pelo  emprego  do  relativo  de  preços,  dada  a 
opinião,  subjacente  na  literatura  consultada,  de  que  o des- 
locamento do  consumo  de  açúcar  para  xarope  de  frutose 
se  deve  basicamente  à evolução  dos  preços  relativos  desses 
produtos  e não  aos  seus  respectivos  níveis  absolutos. 

Espera-se  que  o sinal  da  variável  relativo  de  preços 
seja  negativo,  indicando  que  a quantidade  demandada  de 
frutose  varia  inversamente  com  a variação  dessa  relação  de 
preços.  Um  aumento  no  preço  do  açúcar,  mantendo-se 
constante  o preço  do  HFCS,  implicaria  em  elevação  do 
relativo  de  preços,  com  aumento  da  quantidade  demanda- 
da de  HFCS. 

A renda  per  capita  do  consumidor  não  é considerada 
no  presente  estudo.  Os  Estados  Unidos  já  dispõem  de  um 
nível  de  renda  per  capita  bastante  elevado  e a evidência 
disponível  sugere  que  o consumo  de  adoçantes  calóricos 
não  se  elevaria  com  o aumento  da  renda,  podendo  mesmo, 
eventualmente,  decrescer.  Além  disso,  a mudança  de  açú- 
car para  frutose  está  sendo  decidida,  fundamentalmente, 
em  nível  de  indústria.  A esse  respeito,  CROMARTY(4\ 
comentando  a possibilidade  de  ampla  utilização  do  aspar- 
tame  como  adoçante  de  bébidas  não  alcoólicas,  acredita 
que  o consumidor  não  influenciará  na  seleção  do  adoçan- 
te, já  que  as  indústrias  são  extremamente  competitivas  no 
preço,  disputando  intensamente  as  suas  quotas  no  mer- 
cado. Um  adoçante  que  seja  de  qualidade  aceitável  e de 
preço  mais  baixo  que  os  produtos  competitivos,  já  descon- 


tada a diferença  devida  ao  poder  adoçante,  será  natural- 
mente selecionado  por  todas  as  indústrias. 

A evidência  disponível  em  estudos  anteriores  sobre 
elasticidade-renda  da  demanda,  para  os  Estados  Unidos, 
não  é totalmente  consistente.  GEORGE  £ KING(7)  apre- 
sentam estimativas  de  elasticidades-renda  de  açúcar 
(-0,169  e -0,190)  e de  xarope  de  milho  (-0,706  e -0,756) 
calculadas  com  utilização  de  regressão  simples  e regressão 
linear  ponderada,  respectivamente.  DARRAH(5)  não  en- 
controu evidência  de  elasticidade-renda  da  demanda  con- 
junta de  açúcar  e outros  adoçantes  significativamente  di- 
ferente de  zero. 

Para  captar  efeitos  de  variáveis  não  incluídas  no  mo- 
delo ou  mudança  na  renda  e nos  gostos  dos  consumidores, 
utiliza-se  uma  variável  de  tendência,  recebendo  o primeiro 
ano  da  série  o valor  unitário. 

O modelo  é ajustado  nos  logaritmos  naturais  dos 
valores  observados  das  variáveis,  exceto  para  a variável 
tendênçia. 

O período  analisado  é 1975-87,  com  os  dados  para 
esse  último  ano  ainda  provisórios,  sujeitos  a retificação. 


RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

A equação  ajustada  apresentou  os  seguintes  resul- 
tados: 

QF  = -0,494  (PF/PA)  ♦ 0,188  T 
(1,711)  (18,634) 

onde:  QF  = quantidade  consumida  de  HFCS;  PA  = preço 
de  açúcar;  PF  = preço  de  HFCS,  e T = tendência.  Exce- 
tuando-se a tendência,  as  demais  variáveis  foram  emprega- 
das em  seus  logaritmos  naturais. 

Os  valores  entre  parênteses  são  as  respectivas  razões 
“t”  de  Student.  O coeficiente  de  determinação  múltipla 
ajustado  é 0,9633,  indicando  que  cerca  de  96%  das  varia- 
ções na  variável  dependente  são  explicados  pelas  variáveis 
independentes  incluídas  na  equação.  O valor  do  teste  F de 
Snedecor  (142,88)  indica  significância  global  da  regressão 
ao  nível  de  1 % . 

O coeficiente  de  regressão  da  variável  relativo  de 
preços  apresentou  significância  ao  nível  de  12%  no^  teste 
bilateral.  O valor  obtido  (-0,494)  sugere  que  a demanda  de 
frutose  é inelástica  a preços  relativos  frutose/açúcar. 
Assim,  uma  variação  de  10%  nessa  relação  levaria  a uma 
variação,  em  sentido  contrário,  de  apenas  5%  na  quantida- 
de demandada  de  HFCS. 

Para  a variável  tendência,  o coeficiente  de  regressão 
apresentou-se  positivo  e significante  ao  nível  de  1 % , indi- 
cando que  o consumo  do  HFCS  apresentou  crescimento 
ao  longo  do  período  analisado. 

A inelasticidade  da  demanda  de  frutose  em  relação 
ao  preço  relativo  não  destoa  do  comportamento  conheci- 
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do  dos  produtos  agrícolas  básicos.  Nlo  se  dispõe  de  resul- 
tados de  outras  pesquisas  que  tenham  usado  a mesma  es- 
pecificação da  variável  preço  para  comparação. 

A demanda  de  xaropes  em  geral  é ditada  pelos  inte- 
resses das  diversas  indústrias  que  os  utilizam  como  maté- 
ria-prima, sendo  bastante  limitado  o uso  direto  pelo  con- 
sumidor final. 

No  presente  estudo,  não  foi  possível  incluir  na  análi- 
se os  diversos  produtos  disponíveis  aos  consumidores  esta- 
dunidenses de  adoçantes.  Para  tal,  seria  necessário  o desen- 
volvimento de  modelos  econométricos  mais  abrangentes, 
de  modo  a examinar  as  interrelações  entre  aqueles  produ- 
tos. Há  dificuldade,  entretanto,  em  se  obter  séries  estatís- 
ticas adequadas  de  todas  as  variáveis  envolvidas.  Na  medi- 
da em  que  essa  restrição  seja  contornada,  pode-se  chegar  a 
resultados  mais  concludentes  sobre  a demanda  de  adoçan- 
tes e sua  influência  no  comércio  de  açúcar,  de  grande  inte- 
resse para  o Brasil,  tradicional  exportador  para  o mercado 
dos  Estados  Unidos. 

CONCLUSÕES 

Parece  ter  ficado  clara  a importância  dos  preços  rela- 
tivos de  xarope  de  milho  de  alto  teor  de  frutose  e açúcar 
refinado  para  a demanda  de  frutose  no  mercado  em  aná- 
lise. Desse  modo,  na  medida  em  que  persista  o protecionis- 
mo aos  produtores  de  açúcar,  tanto  de  cana  como  de  be- 
terraba, nos  Estados  Unidos,  a produção  de  xarope  de 
milho  de  alto  teor  de  frutose  encontra  condições  mais  fa- 
voráveis para  sua  expansão. 

Os  acordos  internacionais  para  a estabilização  de 
preços  de  açúcar  não  têm  funcionado  de  maneira  satisfató- 
ria, nos  últimos  anos.  O último  acordo,  iniciado  em  1978, 
encerrou-se  em  1984,  não  havendo  perspectivas  de  enten- 
dimentos entre  os  principais  países  exportadores  e impor- 
tadores quanto  aos  termos  para  a assinatura  de  um  novo 
acordo.  Caso  um  acordo  internacional  conseguisse  manter 
os  preços  de  açúcar  em  níveis  satisfatórios  para  os  produ- 
tores, a produção  de  xarope  de  milho  provavelmente  seria 
beneficiada,  elevando-se  assim  o consumo  desse  substitu- 
to do  açúcar,  mesmo  com  a atual  política  estadunidense 
de  subsídio  aos  produtores  de  açúcar. 
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MANEJO  DA  COLHEITA:  II.  ÍNDICES  DE 
IMPUREZAS  NA  MATÉRIA-PRIMA, 
COM  O CORTE  EM  EITOS  DE  5 E 7 LINHAS 


* Aldo  Alves  PEIXOTO 
* F.R.M.C.R.  DELGADO 


RESUMO 

Com  o objetivo  de  obter  dados  sobre  as  incidências 
de  impurezas  orgânicas  (I.O.)  e minerais  (I.M.) 
incorporadas  à matéria-prima,  foram  conduzidos 
cinco  ensaios  experimentais,  nas  condições  regionais, 
com  o corte  em  eitos  de  5 e 7 linhas  de  cana, 
em  lavras  em  esteira  contínua  e em  feixes. 

Os  resultados  obtidos  mostram  que  os  índices  médios 
encontrados  de  1.0.  e I.M.  foram  relativamente  altos  . 
e que  houve  uma  tendência  de  redução  de  índices 
médios  de  1.0.  e de  aumento  dos  I.M.  com  o aumento 
dos  rendimentos  agrícolas.  Também,  que  houve  uma 
redução  significativa  dos  índices  de  I.M.  para  o corte 
em  eitos  de  7 linhas  de  cana  e,  principalmente, 
para  as  lavras  formando  feixes,  com  apenas  uma 
tendência  a menores  índices  de  I.O.,  tendo-se  como 
principal  causa  uma  má  administração  da  colheita, 
com  baixa  capacitação  da  mão-de-obra  de  corte 
e de  embarque. 
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INTRODUÇÃO 

As  operações  de  manejo  da  colheita  da  cana-de-açú- 
car,  além  de  serem  as  mais  onerosas  do  seu  processo  pro- 
dutivo, são  as  mais  penosas  para  a execução  manual, 
além  de  serem  as  mais  difíceis  para  ser  realizadas  meca- 
nicamente. 

A má  organização  administrativa  e operacional, 
com  pessoal  não  devidamente  capacitado,  utilizando  mão- 
de-obra  de  baixa  qualidade,  sem  treinamento  e fiscalização 
adequados,  tem  levado  a maiores  perdas  no  campo  e na 
qualidade  da  matéria-prima(  8 

A qualidade  da  matéria-prima,  além  das  característi- 
cas varietais,  é grandemente  afetada  pelas  qualidades  de 
impurezas  minerais  e orgânicas  que  lhe  são  agregadas  por 
ocasião  do  corte  e do  embarque.  De  qualquer  modo, 
e sob  todos  os  pontos  de  vista,  deve-se  considerar  que  o 
material  estranho,  composto  de  folhas,  palhas,  matos,  bro- 
tos, olhaduras,  raízes,  solo  etc/6,  7’  8’  13\  contribui  pa- 

ra reduzir  a produção  de  açúcar  recuperável,  afetando  ne- 
gativamente o desempenho  industrial  e aumentando  bas- 
tante os  custos  de  produção.  Entretanto,  antes  do  advénto 
da  queima  para  o corte  da  cana  e do  seu  embarque  mecár 
nico(9,  10,  \ obtinha-se  matéria-prima  de  boa  qualidade, 

isenta  das  impurezas  como  hoje  ocorrentes. 

O corte  manual  da  cana,  regra  geral,  vem  sendo  feito 
em  eitos  de  4 a 6 linhas  de  canas,  geralmente  em  esteiras 
contínuas^9,  10,  12^  e,  mais  recentemente,  em  montes  ou 


* Pesquisadores  da  Coordenadoría  Regional  Leste  do  IAA/PLA- 
NALSUCAR. 

13 


feixes  não  bem  arrumados,  em  quantidades  diversas  c me- 
nores do  que  a capacidade  de  carga  (“bocadas”)  das  em- 
barcadoras.  Ocorre  que,  aumentando  o número  de  linhas 
de  eitos  de  corte,  de  5 para  7,  além  de  se  reduzir  o com- 
primento dos  eitos  em  cerca  de"  28,5%  com  vantagens  para 
o rendimento  do  embarque  e a redução  da  faixa  de  trânsi- 
to dentro  dos  talhões,  aumenta-se,  na  mesma  proporção, 
a altura  e/ou  a densidade  de  colmos  nas  lavras  de  cana, 
devendo  fazer  com  que  sejam  proporcionalmente  menores 
os  teores  de  impurezas  minerais  agregadas  à matéria-prima, 
com  o embarque  mecânico,  bem  como  o das  impurezas 
orgânicas. 

Com  base  em  estudos  conduzidos  em  São  Paulo, 
AZZI(1)  cita  que  as  variedades  com  despalha  mais  difícil 
favorecem  um  maior  teor  de  impurezas.  Encontrou  0,4% 
de  impurezas  totais  (minerais  e orgânicas)  nas  canas  com 
embarque  manual  e,  no  embarque  mecânico,  cerca  de 
2,3%  na  cana  esteirada  e de  2,0  a 2,5%  na  cana  enfeixada. 
Esses  dados  confirmam  os  encontrados  por  SAMUELS^13) 
em  Porto  Rico.  Também  ELIAS*-4),  estudando  os  efeitos 
de  colheita  mecânica  sobre  a qualidade  de  matéria-prima, 
concluiu  que  a variedade  NA56-79  apresentou  menores 
teores  de  impurezas,  pela  característica  de  fácil  despalha 
quando  madura. 

Trabalhando  com  diferentes  sistemas  de  colheita, 
em  diversas  usinas  cubanas,  BETANCOURT*3)  obteve 
1,13%  de  pontas  e palmitos,  0,29%  de  brotos,  0,24%  de 
canas  secas,  1,27%  de  folhas  e palhas  e 0,1  % de  impurezas 
minerais.  Em  trabalho  de  corte  manual  e embarque  mecâ- 
nico, encontrou  6,4%  de  pontas  e palmitos,  0,21  % de  bro- 
tos, 0,19%  de  canas  secas,  3,94%  de  folhas  e palhas  e 
0,19%  de  impurezas  minerais,  verificando  grande  aumento 
nos  teores  de  impurezas  tanto  orgânicas  (olhaduras  e 
palhas),  como  minerais. 


SUMMARY 

Five  experimental  trials  with  f ive  and  seven  sugar-cane 
crop  rows  bands,  with  continuous  stalk  piles  or  in 
bunches,  were  carried  out  in  order  to  obtain  some 
informations  about  organics  0.0.)  and  minerais  O.M.) 
trashes  in  raw  material.  The  obtained  results  show 
that  I.O.  and  I.M.  contents  found  were  relatively  high 
and  there  were  a tendency  to  reduce  I.O.  contents 
and  to  increase  I.M.  contents,  while  agricultural 
yields  increase.  Also,  that  there  were  a significative 
reduction  of  I.M.  contents  from  the  seven  rows 
bands,  mainly  from  stalk  piles  forming  bunches  with 
only  a tendency  to  smaller  I.O.  contents, 
due  to  poorly  capacity  cutting  and  loading 
mechanical  workmen. 


BERTO  et  alii(2),  em  Campos-RJ,  trabalhando  com 
embarque  mecânico,  rastelado  e não  rastelado,  de  cana  en- 
feixada, encontraram,  respectivamente,  em  solo  argiloso, 
1,2%  de  impurezas  orgânicas  (I.O.)  e 0,3%  de  impurezas 
minerais  (I.M.)  com  uso  do  rasteio  e 1,3%  de  I.O.  e 
0,72%  de  I.M.  sem  rasteio  e,  em  solo  arenoso,  0,64%  de 
I.O.  e 0,31%  de  I.M.  para  o rastelado  e 0,86%  de  I.O.  e 
0,62%  de  I.M.  sem  rasteio.  Assim,  em  ambos  os  solos, 
encontraram  o dobro  de  impurezas  minerais,  quando  não 
foi  usado  o rasteio. 

Entretanto,  comparando  o sistema  de  corte  mecâni- 
co, com  o de  corte  manual  com  canas  esteiradas,  FURLA- 
NI  NETO*6)  encontrou  elevado  teor  de  impurezas  mine- 
rais (2,39%)  devido  ao  rastelamento  no  embarque  mecâni- 
co de  canas  esteiradas  e observou  que  a qualidade  da  maté- 
ria-prima estava  relacionada  com  a queima  para  o corte  e 
com  a altura  do  desponte.  Ainda  FURLANI  NETO*6), 
em  cana  de  2?  corte  da  NA56-79,  com  13  meses  e porte 
ereto,  usando  eitos  de  cinco  linhas  em  esteira  contínua  e 
embarque  mecânico,  encontrou  1,3%  de  I.O.,  constituídas 
de  palmitos  e folhas,  e 0,8%  de  I.M.  Dados  obtidos  por 
FREITAS  et  alií(5  3 concordam  com  esses  valores.  Tam- 
bém esses  autores  lembram  que  é necessário  uma  orienta- 
ção dos  cortadores,  tanto  para  melhor  aproveitamento  da 
matéria-prima,  como  para  sua  melhor  qualidade. 

Como  a qualidade  da  matéria-prima  está  diretamen- 
te relacionada  com  a da  mão-de-obra  de  corte  e,  também, 
a do  embarque,  é necessário  verificar  as  incidências  das  im- 
purezas, tanto  orgânicas  como  minerais,  em  diferentes  sis- 
temas de  eitos  de  corte  e tipos  de  lavras,  principal  objetivo 
deste  trabalho. 


MATERIAL  E MÉTODOS 

Foram  determinadas  as  impurezas  vegetais  e mine- 
rais, em  quatro  ensaios  experimentais  conduzidos  em 
1985  e um  em  1986,  constando  de  quatro  tratamentos 
com  cinco  repetições.  Os  ensaios  conduzidos  em  1985  fo- 
ram em  lavouras  das  usinas  do  Outeiro,  em  solo  aluvial  ar- 
giloso, e São  João,  em  solo  barro-arenoso  do  Terciário, 
no  Norte  Fluminense,  e das  destilarias  ALMASA  e LASA, 
no  Norte  do  Espírito  Santo,  também  .em  solo  do  Terciá- 
rio. O ensaio  conduzido  em  1986  teve  as  suas  repetições 
em  diferentes  locais,  sendo  três  em  solos  aluviais  argilo- 
sos (USJ  e UVS)  e dois  em  solo  arenoso  do  Terciário 
(UQS),  no  Norte  Fluminense. 

Os  locais,  em  cada  caso,  foram  escolhidos  em  lavou- 
ras que  se  apresentaram  relativamente  homogéneas  e divi- 
didos em  blocos  de  quatro  parcelas,  ou  tratamentos, 
sorteadas  por  repetição.  Os  tratamentos,  constituídos 
por  eitos  de  5 e 7 canas,  com  50  e 70  metros  de  compri- 
mento, foram  ambos  colhidos  formando  lavras  em  esteira 
contínua  e em  feixes.  Foi  amostrado  o solo  superficial  em 
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cada  unia  das  parcelas  pui  repetição  c por  local,  paru  a de- 
terminação da  umidade  relativa,  cujos  resultados  médios 
obtidos  apresentaram  diferenças  significativas  entre  locais, 
■mas  não  entre  as  médias  das  parcelas  por  tratamento. 

Foram  anotadas  as  produções  de  cana  obtidas  em 
cada  uma  das  parcelas  e estimados  os  rendimentos  agríco- 
las. Também  houve  diferenças  significativas  entre  os  rendi- 
mentos médios  obtidos  por  local,  mas  os  rendimentos  mé- 
dios das  parcelas  de  mesmo  tratamento,  em  cada  local, 
não  apresentaram  diferenças  significativas  entre  tratamen- 
tos. Isso  mostra  que  os  teores  da  umidade  relativa  do  solo 
e os  rendimentos  médios  de  cana  obtidos  das  parcelas, 
não  devem  ter  influído  significativamente  nos  teores  mé- 
dios das  impurezas  orgânicas  e minerais  encontradas  em 
cada  tratamento  de  sistema  de  eito  de  corte  e de  formação 
de  lavras. 

As  impurezas  foram  colhidas  sobre  lonas,  com  a re- 
tirada dos  colmos  limpos,  após  a pesagem  da  carga,  feita 
nas  balanças  da  unidade  industrial.  Foram  separadas  as 
impurezas  orgânicas:  palmitos,  olhaduras,  brotos,  folhas, 
matos  e palhas,  e as  impurezas  minerais:  solo  em  resíduos 
orgânicos  e minerais  misturados. 


RESULTADOS  E DISCUSSÃO 
Rendimento  agrícola 

Os  rendimentos  agrícolas  médios  obtidos  (Tabela  I) 
não  mostraram  diferenças  significativas  entre  os  resulta- 
dos médios  encontrados  nas  parcelas  onde  foram  aplicados 
os  tratamentos  de  levantamento  dos  índices  de  impurezas, 
tanto  para  os  ensaios  conduzidos  em  1985,  como  no  de 
1986.  Embora  os  rendimentos  médios  por  ano  fossem 
idênticos,  os  obtidos  por  local  apresentaram  diferenças 
significativas. 


Os  coeficientes  de  variação  encontrados,  considera-- 
das  as  condições  de  trabalho  de  campo  nesses  tipos  de  en- 
saio, mostram  uma  precisão  lelalivainente  boa  na  obten- 
ção dos  dados  em  cada  ensaio. 

Como  os  rendimentos  agrícolas  médios  obtidos  das 
parcelas  referentes  aos  tratamentos,  loram  rclativamcnte 
uniformes,  sem  diferenças  significativas  dentro  dos  locais, 
não  deverão  influir  signilicativamentc  sobre  os  teores  mé- 
dios das  impurezas  encontradas  nos  diferentes  tratamen- 
tos, não  ocorrendo  o mesmo  com  as  diferenças  de  rendi- 
mentos entre  os  locais. 


Impurezas  orgânicas  (I.O.) 

Os  dados  obtidos  por  tratamento,  com  as  5 repeti- 
ções pcir  local,  colhidos  em  1985  e os  das  repetições  por 
local  colhidos  em  1986  (Tabela  II),  não  mostraram  dife- 
renças significativas  entre  os  teores  médios  de  I.O.  encon- 
trados, tanto  entre  os  eitos  de  corte  (5  e 7 linhas),  como 
entre  os  tipos  de  lavras  (esteira  contínua  e enfeixada). 

As  médias  encontradas  em  1985  mostram  uma  ten- 
dência a menores  índices  de  I.O.  para  os  eitos  de  7 linhas 
e para  os  de  lavras  formando  feixes,  como  seria  de  esperar, 
enquanto  que  os  dados  colhidos  em  1986  deram  médias 
mais  baixas  para  os  eitos  de  5 linhas,  sendo  menores  para 
5 linhas  com  lavra  formando  feixes.  Os  índices  médios  en- 
contrados em  1986  (2,16%)  foram  bem  inferiores  aos  de 
1985  (4,02%). 

Os  valores  médios  encontrados  variaram  de  cerca  de 
16,4  a 54,6  kg  I.O./t  cana  embarcada  (entre  1,64  e 5,46%) 
e se  acham  entre  os  mais  altos  citados  na  bibliografia  en- 
contrada, embora  bem  abaixo  dos  apresentados  por  BE- 
TANCOURT(3),  de  10,55%. 


Tabela  I.  Rendimentos  agncolas  médios,  t cana/ha,  de  4 tratamentos  e 5 repetições,  por  local  colhido  em  1985,  e por  repetição,  nos  lo- 
cais colhidos  em  1986. 


Tratamento 

1985 

Rendimentos  agrícolas  (t  cana/ha),  por  ano  e locais 

1986 

✓ 

uou 

UJO 

DAL 

DLA 

Média 

USCh 

usq2 

USJ, 

USJ2 

UVS 

Média 

a 

43,4 

87,3 

76,0 

67,7 

68,6 

48,8 

66,9 

68,4 

60,0 

81,3 

65,1 

b 

45,8 

81,7 

78,4 

67,4 

68,3 

52,2 

53,9 

66,5 

64,6 

77,7 

63,0 

c 

39,2 

75,1 

73,0 

69,7 

64,3 

45,9 

50,6 

73,5 

81,3 

93,0 

68,9 

d 

35,8 

77,9 

67,2 

68,9 

62,5 

48,9 

52,9 

60,6 

63,9 

107,8 

66,8 

Medias 

41,1 

80,5 

73,7 

68,4 

65,9 

49,0 

58,7 

67,3 

67,5 

90,0 

65,9 

C.V.% 

32,9 

20,9 

11,2 

7,0 

- 

(.  . . . 

. 13,8  . . 

) 

- 

(a  = 5 linhas  esteiradas;  b = 5 linhas  enfeixadas;  c = 7 linhas  enleiradas;  d - 7 linhas  enfeixadas). 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  106(3)  1988. 


15 


Tabela  H.Teores  médios  de  impurezas  orgânicas,  kg  I.O./t  cana,  nos  4 tratamentos  e 5 repetições  por  local  colhido  em  1985,  e por  repeti- 


ção, nos  locais  colhidos  em  1986. 


Tratamento 

1985 

Teores  médios  de  l.O. 

.,  kg  I.O./t 

cana,  por  ano  e locais 

_ 1986  _ 

UOU 

UJO 

DAL 

DLA 

Média 

USQi 

USQ2  USJi 

USJ2 

UVS 

Média 

a 

54,2 

39,4 

24,0 

51,7 

42,4 

22,0 

15,4 

23,3 

17,5 

19,6 

b 

49,2 

38,0 

27,7 

45,3 

40,1 

23,0 

4,9 

19,6 

18,0 

16,4 

c 

53,7 

40,4 

20,5 

43,3 

39,5 

17,0 

23,7 

28,7 

20,5 

22,5 

d 

54,6 

35,4 

22,1 

43,2 

38,8 

18,0 

32,2 

34,6 

27,2 

28,0 

Médias 

53,0 

38,2 

23,6 

45,9 

40,2 

20,0 

19,0 

26,5 

20,8 

21,6 

C.V.  (%) 

28,3 

21,7 

35,8 

28,8 

- 

( 

28,0  . . 

Impurezas  minerais  (I.M.) 

Os  dados  médios  obtidos  por  tratamento,  com  5 re- 
petições por  local,  colhidos  em  1985  (Tabela  III),  não  mos- 
traram diferenças  significativas  entre  os  teores  médios  de 
I.M.  encontrados,  tanto  entre  os  eitos  de  corte  (5  e 7 li- 
nhas), como  entre  os  tipos  de  lavras  (esteiradas  e enfeixa- 
das). Contudo  mostraram  uma  tendência,  na  média  dos 
4 locais,  para  menores  índices  de  I.M.,  quando  cortados 
em  eitos  de  7 linhas  e enfeixados.  Isso  foi  mais  evidencia- 
do nos  ensaios  conduzidos  na  Usina  do  Outeiro  (UOU) 
e na  destilaria  da  ALMAS  A (DAL). 


maior  densidade  e/ou  altura  da  camada  de  colmos  na  lavra 
esteirada,  faz  reduzir  o teor  de  impurezas  agregadas  à 
matéria-prima,  com  o embarque  mecânico  das  canas. 
Além  disso,  foram  altamente  significativas,  p < 0,01 , as  di- 
ferenças entre  os  valores  encontrados  para  as  lavras  com  os 
colmos  em  esteira  contínua,  ou  em  feixes:  as  lavras  enfei- 
xadas de  5 linhas  apresentaram  apenas  26,2%  de  I.M.  em 
relação  às  esteiradas  e as  de  7 linhas,  apenas  30,0%  de  I.M. 
Entretanto,  os  índices  médios  obtidos  foram  superiores 
aos  citados  na  bibliografia  encontrada. 


Tabela  III.  Teores  médios  de  impurezas  mineirais,  kg  I.M./t  cana,  nos  4 tratamentos  e 5 repetições  por  local  colhido  em  1985,  e por  repe- 
tição, nos  locais  colhidos  em  1986. 


Tratamento 

1985. 

Teores  médios  de  I.M.,  kg  I.M./t  cana,  por  ano  e locais 

1986  . 

UOU 

UJO 

DAL 

DLA 

Média 

USQ! 

usq2 

USJ! 

USJ2 

UVS 

Média 

a 

10,5 

10,6 

24,1 

17,6 

15,7 

14,0 



12,8 

6,3 

6,3 

10,3 

b 

7,7 

10,3 

25,5 

16,8 

15,1 

3,0 

- 

1,2 

5,0 

5,0 

2,7 

c 

7,6 

11,8 

16,4 

21,2 

13,9 

12,0 

- 

8,1 

5,7 

5,7 

8,7 

d 

5,2 

9,4 

14,8 

20,5 

12,5 

3,0 

- 

2,9 

3,8 

3,8 

2,7 

Médias 

7,7 

10,5 

20,2 

19,0 

14,3 

8,0 

6,2 

5,0 

5,2 

6,1 

C.V.  (%) 

48,5 

39,3 

29,8 

40,8 

- 

(.  . . . 

. 38,9  . . . 

. ) 

- 

d.m.s. 

_ 

— 

— 

— 

— * '• 

■ 

5,3 

(p  <0,05) 

Os  dados  obtidos  em  1986  (Tabela  III),  entretanto, 
como  seria  de  se  esperar,  evidenciam  principalmente  as  di- 
ferenças entre  os  índices  de  I.M.  encontrados  entre  os  ti- 
pos de  lavras  (esteiradas  e em  feixes),  nos  dois  sistemas  de 
eitos  (5  e 7 linhas).  Com  eitos  de  corte  de  5 linhas  e col- 
mos em  esteira  contínua,  foram  encontrados  cerca  de 
15,5%  mais  I.M.  do  que  nos  de  7 linhas.  Mostra  que  uma 


Rendimentos  agrícolas  e índices  de  impurezas 

Comparados  aos  rendimentos  agrícolas  médios  por 
local  e os  valores  médios  dos  índices  de  impurezas  (Tabe- 
la IV),  observa-se  que,  com  o aumento  do  rendimento 
agrícola,  houve  uma  tendência  de  redução  nos  teores  de 
impurezas  orgânicas  e de  aumento  nos  de  impurezas 
minerais. 
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Tabela  IV.  Comparação  entre  os  rendimentos  agrícolas  e os  índi- 
ces de  I.O.%  e de  l.M.%. 


Local 

Rend  imentos 
agrícolas 
(t  cana/ha) 

I.O.% 

l.M.% 

UOU 

41,1 

5,30  ^ 

0,77 

UQS 

49,0 

2 oo  (3,b:>) 

0,80  lU,/8) 

USJ! 

67,3 

1,90 

0,62  , „ 

USJ2 

67,5 

2,65 

0,50 

DLA 

68,4 

4,59 

1,90 

DAL 

73,7 

2,36 

2,02 

UJO 

80,5 

3,82(2,75) 

1,05  (1,23) 

UVS 

90,0 

2,08 

0,61 

Vale  lembrar  que,  enquanto  os  teores  de  impurezas 
minerais,  incorporadas  à matéria-prima,  dependem  mais 
diretamente  dos  sistemas  de  eitos  de  cortes  e tipos  de  la- 
vras (número  de  linhas  e formação  das  lavras)  e dos  de  em- 
barque, os  teores  de  impurezas  orgânicas  dependem  mais 
da  qualidade,  tanto  da  lavoura,  como  da  mão-de-obra  de 
corte.  Assim,  lavouras  bem  administradas  (adequado  con- 
trole de  matos  e altos  rendimentos  agrícolas)  e com  ade- 
quado manejo  da  colheita,  tanto  no  corte  e na  formação 
das  lavras,  como  no  embarque,  tendem  a apresentar  mais 
reduzidos  índices  de  impurezas  totais. 


CONCLUSÃO 

Os  dados  obtidos  mostram  que: 

.1.  Foram  altos  os  índices  de  impurezas  orgânicas  (I.O.) 
e minerais  (I.M.)  incorporadas  à matéria-prima; 

2.  Houve  uma  tendência  de  redução  dos  índices  de  I.O. 
e de  aumento  dos  de  I.M.,  com  o aumento  dos  rendi- 
mentos agrícolas; 

3.  Não  houve  redução  significativa  dos  índices  médios  de 
I.O..para  o corte  em  eitos  de  7 linhas  e em  lavras  for- 
mando feixes,  como  seria  de  esperar  e foi  observado  em 
alguns  ensaios.  Isso  poderá  ocorrer  com  adequado, trei- 
namento da  mão-de-obra  de  corte; 


4.  Houve  redução  de  índices  de  I.M.  para  o corte  em  eitos 
de  7 linhas  e,  principalmente,  para  as  lavras  formando  ' 
feixes; 

5.  É necessário  um  melhor  manejo  da  colheita,  com  ade- 
quado treinamento  da  mão-de-obra  no  corte  da  cana  e 
na  formação  das  lavras,  bem  como  dos  operadores  de 
embarcadoras. 
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MANEJO  DA  COLHEITA: 
III.  PERDAS  DE  CANA  NO  CAMPO, 
COM  O CORTE  EM  EITOS  DE  5 E 7 LINHAS 


*Aldo  Alves  PEIXOTO 
* F.R.M.C.R.  DELGADO 


RESUMO 

Com  o objetivo  de  estudar  os  níveis  de  perda  de  cana 
no  campo,  foram  conduzidos  5 ensaios  experimentais, 
nas  condições  de  lavoura  comercial,  com  eitos  de 
corte  de  5 e 7 linhas,  com  lavras  em  esteira  contínua 
e em  feixes.  Os  resultados  obtidos  mostraram  que 
os  tipos  de  eitos  e de  lavras  não  influenciaram  nos 
níveis  de  perda.  Entretanto,  as  perdas  de  cana 
nos  tocos  foram  relativamente  altas  em  alguns  locais 
(superiores  a 0,8%  dos  respectivos  rendimentos 
agrícolas),  bem  como  as  perdas  de  cana  em  olhaduras 
(superiores  a 0,7% ).  No  geral,  as  perdas  totais  foram 
relativamente  altas,  entre  1,3  e 6,4%  dos  respectivos 
rendimentos  agrícolas  e aumentaram  com  o aumento 
dos  níveis  de  rendimento  de  cana. 

18 


INTRODUÇÃO 

Além  da  escassez  cada  vez  maior  da  mão-de-obra  ru- 
ral, principalmente  por  ocasião  da  safra,  dificultando,  tam- 
bém, os  trabalhos  da  colheita,  acresce  o problema  sempre 
mais  grave  da  qualidade  dessa  mão-de-obra,  com  uma  utili- 
zação sempre  maior  dos  chamados  “bóias-frias”^5\  Esses 
operários,  por  várias  razões  basicamente  sociais,  não  se 
sentem  motivados  para  uma  prestação  de  serviços  de  me- 
lhor qualidade. 

A má  organização  administrativa,  com  pessoal  não 
devidamente  capacitado  e utilizando  mão-de-obra  de  baixa 
qualidade,  sem  treinamento  e fiscalização  adequado  para 
um  bom  manejo  da  colheita,  tem  levado  a relativamente 
grandes  perdas  de  matéria-prima  no  campo(5, 6 e 7 ^ em  de- 
trimento, também,  de  sua  qualidade.  São  fatores  que  one- 
ram, não  somente  os  custos  de  produção  agrícola,  como 
os  industriais. 

As  operações  de  manejo  da  colheita,  além  de  serem 
as  mais  onerosas  do  processo  produtivo,  são  das  mais  pe- 
nosas para  a execução  manual  e das  mais  difíceis  para  se- 
rem realizadas  mecanicamente,  com  a mesma  qualidade. 
Além  disso,  podem  influir  grandemente  nos  rendimentos 
das  socas  subseqüentes  e na  longevidade  da  cultura. 

O aumento  crescente  da  produção  de  cana  no  Brasil, 
coincidindo  com  o decréscimo  cada  vez  maior  da  mão-de- 
obra  no  campo,  levou  os  produtores  de  São  Paulo,  já  nos 
anos  50,  a optarem  por  um  maior  aproveitamento  dessa 
mão-de-obra  para  o corte  da  cana.  Assim,  segundo  L.A.R. 
Pinto  (1978),  citado  por  FURLANI  NETO*3\  teve  início, 

* Pesquisadores  da  Coordenadoria  Regional  Leste  do  IAA/PLA- 
NALSUCAR. 
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naquela  época,  o desenvolvimento  das  primeiras  embarca- 
deiras  de  cana,  que  chegaram  ao  Norte  Fluminense^  no 
inicio  dos  anos  60,  trabalhando  no  embarque  de  canas 
cruas,  como  era  usual  nessa  região. 

Ocorre  que  o uso  de  embarcadeiras  pressupõe  um 
preparo  mais  adequado  das  lavras  nos  eitos  de  corte(6,  7), 
devendo  ser  melhor  arrumadas  e conter  menos  impurezas 
orgânicas  (pontas,  brotos,  palhas,  canas  secas  etc.),  de  mo- 
do a facilitar  a operação  do  embarque  das  canas,  com  ade- 
quado aproveitamento  dos  veículos  de  transporte  e me- 
lhor qualidade  de  matéria-prima. 

Pesquisando  sobre  a perda  de  cana  no  campo,  em  di- 
versos sistemas  de  corte,  FREITAS  et  alii(2)  encontraram 
para  corte  manual  e embarque  mecânico,  uma  perda  mé- 
dia de  0,5  t cana/ha,  após  uma  cotação.  FURLANI  NETO 
et  alii(4)  citam,  entretanto,  1,74  t cana/ha  com  perdas  de 
canas  inteiras  e 1 ,02  t cana/ha  em  pedaços  de  colmos  dei- 
xados nas  olhaduras.  Em  outro  trabalho,  FURLANI  NE- 
TO*3*, em  corte  manual  com  canas  esteiradas,  relata  uma 
perda  de  canas  nos  tocos,  pela  altura  do  corte  basal, 
de  1 ,48  t cana/ha,  além  de  2,42  t cana/ha  de  colmos  caí- 
dos durante  o embarque  e 3,27  t cana/ha  de  colmos  dei- 
xados nas  olhaduras.  Também  cita  perdas  de  2,62 1 cana/ 
ha  de  colmos  caídos  no  embarque  e 3,48  t cana/ha  deixa- 
dos nas  olhaduras,  o que  correspondia  a cerca  de  6%  do 
rendimento  agrícola  obtido  e que,  após  uma  cotação, 
foram  reduzidas  cerca  de  4,0%  de  perdas  no  campo. 

Em  estudos  sobre  a colheita,  CRUZ*1-*  encontrou 
os  seguintes  valores  de  perda  no  campo:  para  corte  e em- 
barque manuais,  3,17  t cana/ha  de  colmos  deixados  no 
campo  na  operação  do  embarque  e,  para  o corte  manual 
com  embarque  mecânico,  respectivamente  3,83  t cana/ha 
e 2,91  t cana/ha,  com  pequenas  diferenças  entre  os  valores 
dos  parâmetros  observados. 


SUMMARY 

Five  experimental  triels  with  five  and  seven 
sugarcane  crop  rows  bands,  with  continuous  stalk 
piles  or  in  bunches,  were  carried  out,  in  commercial 
crop  conditions,  in  order  to  study  the  field  sugarcane 
losses  leveis.  The  obtained  results  shown  that  the 
rows  bands  and  stalk  piles  types  (5  and  7 sugarcane 
rows)  did  not  influence  on  the  field  sugarcane  losses 
leveis.  However,  the  sugarcane  losses  in  stumps  were 
relatively  high  in  some  sites  (higher  than  0,8%  from 
respectives  agricultural  yields)  as  well  as  the  sugarcane 
losses  in  the  tips  (higher  than  0,7% ).  In  general, 
the  total  losses  were  relatively  high,  between  1,3% 
and  6,4%  from  respectives  agricultural  yields  and 
increased  with  them. 


Com  o objetivo  de  estudar  as  perdas  de  cana  no 
campo,  nas  condições  regionais,  foram  programados  en- 
saios experimentais  com  diferentes  eitos  de  corte,  em  dois 
tipos  de  lavras. 


MATERIAL  E MÉTODOS 

Foram  instalados  5 ensaios  de  campo,  com  eitos  de  5 
e 7 linhas  de  cana,  ambos  com  os  colmos  em  lavras  em  estei- 
ras contínuas  e em  feixes,  com  5 repetições,  em  áreas  das 
usinas  do  Outeiro  (UOU)  e São  João  (UJO),  no  Norte  Flu- 
minense, e das  Destilarias  ALMASA  (DAL)  e LASA  (DLA), 
no  Norte  do  Espírito  Santo,  em  1985  e um  em  1986, 
com  uma  repetição  por  local,  nas  usinas  São  José  (USJi  e 
USJ2),  Quissamã  (UQSt  e UQS2)  e Victor  Sence  (UVS), 
no  Norte  Fluminense. 

Os  locais  foram  escolhidos  em  talhões  de  lavouras 
comerciais  que  se  apresentavam  relativamente  homogé- 
neas. O comprimento  das  parcelas,  ou  eitos,  foi  de  50  a 
70  m,  de  modo  a produzir  cerca  de  3.000  kg  canas/parce- 
la, que  foram  cortadas  por  um  ou  dois  cortadores,  sendo 
embarcadas  mecanicamente  em  carretas  e levadas  para  pe- 
sar na  balança  da  unidade  industrial. 

Foram  anotados  os  tempos  de  corte  e de  embarque 
para  cada  parcela  e,  após  a retirada  das  canas,  recolhidos 
os  colmos  deixados  no  campo  na  operação  de  embarque, 
os  pedaços  de  colmos  deixados  nas  olhaduras  e os  deixa- 
dos nos  tocos,  em  cada  parcela.  Os  dados  obtidos  foram 
convertidos  em  rendimento  agrícola  (t  cana/ha),  rendi- 
mento de  corte  (t  cana/H.d.),  rendimento  de  embarque 
(t  cana/M.h.)  e perdas  no  campo,  nos  tocos,  nas  olhadu- 
ras e no  embarque  (kg  cana/ha)  e respectivos  percentuais 
de  rendimentos  agrícolas. 


RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Os  rendimentos  agrícolas  (t  cana/ha)  médios  obtidos 
(Tabela  IV)  não  apresentaram  diferenças  significativas  en- 
tre os  tratamentos  (eitos  de  corte  e tipos  de  lavras),  mas 
foram  diferentes  entre  os  locais  nos  ensaios  conduzidos, 
tanto  em  1985  como  em  1986.  Os  rendimentos  agríc/las 
poderão  influir  nas  quantidades  de  perdas  nos  tocos, 
nas  olhaduras  e,  principalmente,  nas  canas  caídas  por  oca- 
sião do  embarque;  entretanto,  apesar  de  não  terem  apre- 
sentado diferenças  significativas  entre  eitos  de  corte  e ti- 
pos de  lavras,  esses  tratamentos  poderiam  influir  nas  quan- 
tidades de  colmos  caídos  durante  o embarque,  devido  à 
possível  diferença  de  qualidade  do  serviço  na  formação 
das  lavras. 

Os  rendimentos  médios  de  corte,  t cana/H.d.  (Tabe- 
la IV),  não  apresentaram  diferenças  significativas,  nos  en- 
saios conduzidos  em  1985,  tanto  entre  os  tratamentos, 
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como  entre  os  locais.  No  ensaio  conduzido  em  1986, 
mostraram  diferenças  significativas  entre  os  tratamentos, 
mas  não  entre  os  locais.  Entretanto,  encontrou-se  uma 
tendência  a menores  rendimentos  da  mão-de-obra  de  corte 
com  o aumento  dos  níveis  de  rendimento  agrícola.  Contu- 
do, um  aumento  no  rendimento  da  mão-de-obra  de  corte 
poderia  ser  em  detrimento  de  sua  qualidade,  fazendo  com 
que  ocorram  maiores  perdas  de  cana  no  campo. 

Quanto  aos  rendimentos  de  embarque,  t cana/M.h. 
(Tabela  IV),  não  mostraram  diferenças  significativas, 
quer  entre  os  tratamentos,  quer  entre  os  locais,  nos  dois 
anos,  embora  mostrem  uma  tendência  a maiores  rendi- 
mentos, com  o aumento  dos  níveis  de  rendimento  agrí- 
cola. Ocorre  que  um  aumento  no  rendimento  do  embar- 
que poderá  ser  em  detrimento  de  sua  qualidade,  deixando 
cair  mais  colmos  no  campo. 

Os  valores  médios  e absolutos  encontrados  nos  en- 
saios conduzidos  nos  dois  anos  (Tabela  I),  para  as  perdas 


de  canas  nos  tocos,  foram  nulos  (zero),  em  quatro  locais, 
relativamente  baixos  em  dois  locais  e relativamente  altos 
em  outros  dois  locais  (UJO  e UVS),  conferindo  uina  mé- 
dia regional  relativamente  alta,  de  cerca  de  0,8  t cana/ha 
deixados  nos  tocos. 

Os  valores  médios  e absolutos  encontrados  de  peda- 
ços de  colmos  deixados  nas  olhaduras  (Tabela  II)  foram 
relativamente  baixos  em  seis  dos  locais  e de  médios  a altos 
em  três  deles  (DAL,  DLA  e UVS),  conferindo  uma  média 
regional  relativamente  baixa,  de  cerca  de  0,4  t cana/ha  dei- 
xados nas  olhaduras. 

Os  valores  médios  e absolutos  encontrados  de  col- 
mos não  embarcados  (Tabela  III),  em  todos  os  locais, 
podem  ser  considerados  relativamente  altos,  como  perdas 
diretas  tanto  para  os  cortadores,  pelo  esforço  despendido, 
como  para  os  produtores.  Variaram  de  cerca  de  0,6  a 2,1  t 
cana/ha,  entre  0,8%  e 2,6%  dos  respectivos  rendimentos 
de  corte. 


Tabela  I.  Valores  médios  das  perdas  de  cana  nos  tocos,  kg  cana/ha,  por  tratamentos,  locais  e anos. 


1985 

DAL 

.1986 

UOU 

UJO 

DLA 

Média 

USQx  USQ2 

USJi 

USJ2 

UVS 

Média 

a 

83 

1.626 

0 

1.352 

765 

0 0 

710 

0 

2.980 

738 

b 

96 

1.525 

0 

1.033 

663 

0 0 

10 

0 

3.210 

644 

c 

55 

1.467 

0 

1.286 

702 

0 0 

690 

0 

3.170 

772 

d 

49 

1.410 

0 

1.686 

786 

0 0 

760 

0 

4.290 

1.010 

Média 

71 

1.508 

0 

1.339 

729 

0 0 

543 

0 

3.413 

791 

(a  = 5 linhas  esteiradas; 

b = 5 linhas  enfeixadas;  c = 7 linhas  esteiradas;  d = 

7 linhas  enfeixadas). 

Tabela  II.  Valores  médios  de  perdas  de  cana  nas  olhaduras,  kg  cana/ha,  por  tratamentos,  locais  e anos. 

. 1985 

1986 

UOU  UJO 

DAL 

DLA 

Média 

USQi 

usq2 

USJj 

USJ2 

UVS 

Média 

a 

270 

55 

930 

482 

434 

65 

40 

580 

530 

960 

435 

b 

277 

52 

760 

705 

449 

43 

101 

160 

320 

710 

267 

c 

235  i 

61 

873 

896 

516 

217 

358 

170 

290 

1.530 

513 

d 

404 

95 

849 

480 

457 

114 

.110 

.360 

150 

1.390 

425 

Média 

296 

66 

853 

641 

464 

110 

150 

318 

323 

LI  48 

410 

Tabela  III.  Valores  médios  de  perdas  de  cana  não  embarcadas,  kg  cana/ha,  por  tratamentos,  locais  e anos. 


1985 — ... , 1986 


UOU 

UJO 

DAL 

DLA 

Média 

USQx 

; usq2 

USJx 

USJ2 

UVS 

Média 

a 

537 

1.412 

938 

673 

890 

400 

578 

333 

650 

1.200 

632 

b 

1.330 

2.714 

1.033 

819 

1.474 

730 

552 

540 

360 

660 

568 

c 

1.103 

2.370 

987 

1.040 

1.375 

1.060 

645 

480 

860 

850 

779 

d 

1.100 

1.944 

1.512 

909 

1.366 

360 

1.277 

1.265 

410 

1.900 

1,042 

Média 

1.017 

2.110 

1.118 

860 

1.276 

638 

763 

655 

570 

1.153 

756 
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Assim,  os  valores  totais  médios  encontrados  de  per- 
das de  cana  no  campo  variaram  entre  cerca  de  0,75  a 
5,71  t cana/ha  e entre  1,3  a 6,3%  dos  respectivos  rendi- 
mentos agrícolas.  Isso  irá  corresponder  a algumas  centenas 
de  mil  toneladas  de  canas  produzidas  anualmente,  corta- 
das e não  embarcadas,  a não  ser  que  se  faça  uma  catação 
dessas  canas,  já  sujas  de  terra,  como  vem  ocorrendo, 
esmagadas  pelos  tratores  e veículos  de  transportes,  com 
novas  despesas  de  mão-de-obra  e,  muitas  vezes,  de  embar- 
que e transporte,  após  ficarem  até  alguns  dias  no  campo, 
tornando-se  uma  “matéria-prima”  de  péssima  qualidade. 

Uma  análise  conjunta  dos  parâmetros  observados 
(Tabela  IV),  mostra  que  houve  uma  tendência  para  maio- 
res perdas  no  campo,  com  o aumento  dos  níveis  de  rendi- 
mento agrícola,  para  os  três  parâmetros  estudados.  Verifi- 
cou-se  o mesmo  em  relação  aos  rendimentos  de  corte. 
Entretanto,  os  dados  obtidos  não  permitem  afirmar  que 
os  aumentos  verificados  nos  rendimentos  de  embarque 
tenham  influído  nos  aumentos  de  perda  de  cana  no  campo 
e,  menos  ainda,  os  rendimentos  de  mão-de-obra  de  corte. 


2.  Os  valores  totais  médios  encontrados  devem  ser  consi- 
derados relativamente  altos  c indicam  a necessidade  de 
treinamento  da  mão-de-obra  de  corte,  além  de  melhor 
administração  da  colheita; 

3.  Os  rendimentos  agrícolas  influíram  nos  níveis  de  per- 
das de  cana  no  campo; 

4.  Não  foram  observadas  influências  dos  rendimentos  de 
corte  e de  embarque  sobre  os  níveis  de  perda  de  cana 
no  campo. 
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Tabela  IV.  Valores  médios  observados  de  rendimento  de  corte  e de  embarque  de  canas  e perdas  de  cana  no  campo  nos  diferentes  locais, 
por  ordem  crescente  dos  rendimentos  agrícolas. 


Rendimentos — Perdas  de  cana  no  campo,  kg  cana/ha  — % dos  rendimentos  agrícolas 

t c./ha  t c./H.d.  tc./M.h.  Toco  Olhad.  Embarc.  Total  Toco  Olhad.  Embarc.  . Total 


uou 

41,1 

7,9 

37,5 

71 

296 

1.017 

1.384 

0,17 

0,72 

2,47 

3,36 

UQSi 

49,0 

11,6 

50,0  . 

0 

110 

638 

748 

0,00 

0,22 

1,30 

1,53 

uqs2 

58,7 

11,4 

64,6 

0 

150 

763 

913 

0,00' 

0,26 

1,30 

1,56 

USJi 

67,3 

1,4 

53,0 

543 

318 

655 

1.516 

* 0,81 

0,47 

0,97 

2,25 

USJ2 

67,5 

7,8 

52,3 

0 

323 

570 

893 

0,00 

0,48 

0.84 

1,32 

D LA 

68,4 

9,6 

45,8 

1.339 

641 

860 

2.840 

1,96 

0.94 

1,26 

• 4,15 

DAL 

73,7 

8,1 

59,4 

0 

853 

1.118 

1.971 

0,00 

1,16 

1,52 

2,67 

UJO 

80,5 

9,1 

46,4 

1.508 

66 

2.110  . 

3.684 

■ 1,87 

0,08 

2,62 

4,58 

UVS 

90,0 

10,4 

54,4 

3.413 

1.148 

1.153 

5.713 

3,79 

1,28 

1,28 

6,35 

Os  valores  encontrados  se  situaram  entre  aqueles  2. 
encontrados  na  bibliografia  citada  e,  no  total  das  perdas, 
devem  ser  considerados  de  médios  a altos,  justificando  um 
melhor  treinamento  da  mão-de-obra  de  corte,  com  medi- 
das no  .sentido  de  que,  ao  lado  de  altos  rendimentos  da 
mão-de-obra,  seja  conseguida  melhor  qualidade  de  serviço. 

4. 

CONCLUSÕES 

Os  rendimentos  obtidos  levam  a concluir  que: 

1 . Os  valores  obtidos  relativos  às  perdas  de  cana  no  campo 
variaram  bastante,  nos  três  parâmetros  estudados. 

Isso,  certamente,  por  influência  de  qualidade  de  mão-  **• 
de-obra  de  corte,  tanto  nos  cortes  basal  e apical,  como 
na  formação  das  lavras  de  cana,  já  que  estas  têm  grande  7 
influência  na  operação  de  embarque,  além  da  habilida- 
de do  operador  e das  condições  das  embarcadeiras; 
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RESUMO 

A ocorrência  do  ectoparasitóide  H.  hebetor  sobre 
íagartas  de  D.  saccharalis  em  laboratórios  de  criação 
de  parasitóides  destinados  ao  controle  biológico  da 
broca  da  cana-de-açúcar  não  é incomum. 

Por  essa  razão,  estabeleceu-se  no  laboratório  de 

Entomologia  do  IAA/PLANALSUCAR 

uma  criação  massal  desse  ectoparasitóide, 

com  o qual  desenvolveram-se  estudos  de  laboratório 

e campo,  para  avaliar  sua  potencialidade  como 

agente  controlador  da  broca  nos  canaviais. 

Neste  trabalho  são  apresentados  os  principais 
parâmetros  biológicos  dessa  espécie,  observados  em 
laboratório,  e os  resultados  obtidos  com  liberações 
em  telados  e em  canaviais  comerciais. 

Concluiu-se  que  a espécie  não  apresenta  importância 
como  agente  controlador  da  broca  da  cana-de-açúcar, 
e sua  presença  em  laboratórios  de  criação  dessa 
praga  trata-se  de  uma  invasão  indesejável, 
que  deve  ser  evitada. 
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INTRODUÇÃO 

O ectoparasitóide  Habobracon  (Bracon)  hebetor 
(Say)  (Hymenoptera:  Braconidae)  é largamente  estudado 
em  diversos  países  para  o controle  biológico  de  várias  pra- 
gas, principalmente  as  de  produtos  armazenados.  Assim, 
PRESS  & FLAITERTY^  estudaram  o desenvolvimento 
desse  parasitóide  sobre  Ephestia  cautella  (Wilk),  Achroia 
grisella  (F.)  e Galleria  mellonella  (L.),  correlacionando  o 
tamanho  da  progénie  em  relação  à taxa  hospedeiro/parasi- 
tóide.  A utilização  de  hospedeiros  alternativos  para  cria- 
ção dessa  espécie  em  laboratório  foi  estudada  por  JACK- 
SON  £ BUTTLER(5)  e SHARMA  £ SARUP(9). 

A criação  desse  ectoparasitóide  para  o controle  de 
pragas  de  produtos  armazenados  é viável,  sendo  que 
AHMED  et  alii<-3  e criaram//,  hebetor  para.  controle  de 
E.  cautella  em  armazém  e campo.  A redução  de  surtos  de 
Plodia  interpunctella  (Hueb.)  em  produtos  armazenados, 
devido  à ação  desse  parasitóide,  foi  relatada  por 
MUBWTA(7\  Uma  revisão  sobre  o método  usado  na 
URSS  para  criação  massal  de  H.  hebetor  é apresentada 
por  ADASHKEVICH  £ SAIDOVA(1  e 2),  que  também 
se  referem  a um  método  de  armazenamento  de  fêmeas  do 
ectoparasitóide  por  até  5 meses,  após  induzí-las  a diapau- 
sa,  alimentando-as  com  solução  açucarada  durante  esse  pe- 
ríodo, o que  aumenta  a possibilidade  desse  agente  biocon- 
trolador  ser  utilizado  em  larga  escala. 

* Eng?s  agr9s,  pesquisadores  da  Área  Regional  de  Melhoramento/ 
Entomologia  da  Coordenadoria  Regional  Sul  do  IAA/PLANAL- 
SUCAR. 
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No  Brasil,  a ocorrência  natural  de  H.  hebetur  sobre 
lagartas  de  D.  saccharalis  em  laboratório  de  criação  de  pa- 
rasitóides  destinados  ao  controle  biológico  da  broca  da 
cana-de-açúcar  tem  sido  frequente.  Devido  ao  interesse  em 
produzí-lo  demonstrado  por  algumas  usinas  e destilarias 
que  possuem  programas  nessa  área  e que  tiveram  a ocor- 
rência dessa  espécie  em  seus  laboratórios,  estabeleceu-se 
no  IAA/PLANALSUCAR,  em  Araras-SP,  uma  criação 
massal  desse  ectoparasitóide,  com  o qual  desenvolveram-se 
estudos  para  avaliar  sua  potencialidade  como  agente  con- 
trolador da  broca  nos  canaviais.  Os  primeiros  lotes  do 
ectoparasitóide  foram  obtidos  no  laboratório  de  entomo- 
logia da  Usina  Delta  S/A,  em  Uberaba-MG,  em  março  de 
1985,  através  do  biólogo  Sebastião  Moreira  Nunes,  na  oca- 
sião responsável  pelo  setor  na  empresa  e idealizador  da 
metodologia  de  criação  empregada  neste  trabalho. 


MATERIAL  E MÉTODOS 

Criação  massal  em  laboratório 

Os  ectoparasitóides  foram  criados  em  sala  climatiza- 
da a 26°C  ± 2,  utilizando  caixas  plásticas  de  6,0  cm  de 
diâmetro  por  1,5  cm  de  altura.  Em  cada  caixa  foi  coloca- 
do um  casal  de  H.  hebetor  recém-emergidos  e duas  lagartas 
de  D.  saccharalis  de  59  ou  69  instar.  Diariamente,  essas 
caixas  foram  abertas  individualmente  dentro  de  uma  caixa 
de  madeira,  com  abertura  lateral  e visor  de  vidro,  como  a 
descrita  por  MACEDO  et  alii^  para  inoculação  de  Apan- 


SUMMARY 

As  the  occurrence  of  the  sugarcane  D.  saccharalis 
ectoparasitoid  Habobracon  hebetor,  on  mass  rearing 
of  sugarcane  borer  for  biological  control  it  is  common, 
a rearing  of  that  ectoparasitoid  it  was  estabilished 
in  the  IAA/PLANALSUCAR  Entomology  laboratory 
with  which  studies  in  laboratory  and  field  were 
developed.  In  this  studies  the  potencial  of  that 
ectoparasitoid  as  a sugarcane  borer  controller 
it  was  evaluated. 

Main  biological  parameters  of  that  specie  observed 
in  laboratory  as  well  results  from  field  releases 
inside  big  cajes  on  commercial  areas  of  sugarcane 
were  showed.  The  data  suggest  that  the  H.  hebetor 
is  not  a important  controller  of  sugarcane  borer  and 
its  presence  in  laboratory  of  sugarcane  borer  mass 
rearing  is  a undesirable  invasion  that  should 
be  avoided. 


teles  flavipes  (Cam.),  e cada  casal  do  ectoparasitóide  foi 
transferido  para  outra  caixa  plástica  contendo  duas  novas 
lagartas  do  hospedeiro.  Essa  operação  foi  repetida  no  má- 
ximo cinco  vezes  para  cada  casal,  e as  fémeas  que  porven- 
tura morriam  antes  desse  período  foram  substituídas. 
Dessa  forma,  50  lagartas  do  hospedeiro  foram  oferecidas 
aos  ectoparasitóides  diariamente,  constituindo  assim  um 
lote  devidamente  registrado  para  acompanhamento. ^s  la- 
gartas paralisadas  e parasitadas  pela  fémea  do  ectoparasi- 
tóide ficavam  fixadas  no  fundo  da  caixa  plástica,  não  sen- 
do removidas  e aí  permaneciam  até  o desenvolvimento 
completo  do  ectoparasitóide,  que  culminava  com  a emer- 
gência dos  adultos. 


Estudo  de  aspectos  biológicos  do  ectoparasitóide 

Em  observações  preliminares  verificou-se  que  as  fê- 
meas não  paralisavam  e/ou  parasitavam  mais  do  que  três 
lagartas  do  hospedeiro  em  um  mesmo  dia.  Dessa  forma, 
casais  recém-emergidos  do  ectoparasitóide  foram  coloca- 
dos em  caixas  plásticas,  iguais  às  usadas  na  criação  massal, 
contendo  cada  uma  três  lagartas.  Diariamente,  cada  casal 
foi  transferido  para  outra  caixa  plástica  contendo  outras 
três  lagartas  e assim  sucessivamente,  até  a morte  dos  adul- 
tos. As  lagartas,  após  serem  expostas  ao  parasitismo, 
foram  mantidas  nas  caixas  e através  de  exames  diários  em 
microscópio  estereoscópico  foram  observados  os  seguintes 
aspectos  biológicos:  número  de  lagartas  parasitadas,  núme- 
ro de  ovos  por  lagarta,  período  de  incubação  dos  ovos, 
viabilidade  de  ovos,  período  larval,  número  de  casulos, 
viabilidade  larval,  período  pupal,  número  de  adultos,  per- 
centagem de  emergência  e relação  sexual.  Foram  realiza- 
das 10  repetições,  cada  uma  com  10  casais,  totalizando 
100  casais  estudados.  Este  estudo  foi  conduzido  em  câ- 
mara climatizada  a 28°C  e no  escuro. 


Testes  de  campo  em  telados 

Um  telado  de  2,0  x 1,5  x 1 ,0  m foi  montado  em  ta- 
lhão de  cana  da  Estação  Experimental  do  IAA/PLANàL- 
SUCAR,  COSUL,  em  Araras-SP.  Os  colmos  contidos  no 
telado  foram  infestados  com  lagartas  da  broca  da  cana, 
do  39  instar,  provenientes  da  criação  massal  do  laborató- 
rio de  Entomologia  da  própria  Estação.  Quinze  a vinte 
dias  após  essa  operação,  os  parasitóides  foram  liberados. 
Após  sete  a dez  dias  foram  colhidos  todos  os  colmos  do 
telado,  coletando-se  todas  as  lagartas  e levadas  ao  labora- 
tório para  exame  de  parasitismo.  O telado  foi  montado 
novamente  em  outra  posição  do  talhão  ou  em  talhão  vizi- 
nho. Essa  operação  foi  repetida  6 vezes,  entre  fevereiro  a 
novembro  de  1986. 
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Testes  de  campo  em  canaviais 

Parte  dos  adultos  dos  ectoparasitóides  obtidos  no 
laboratório  foram  levados  aos  canaviais  para  serem  libera- 
dos, ainda  dentro  das  caixas  de  emergência.  Essa  operação 
foi  realizada  diariamente  em  canaviais  comprovadamente 
infestados  com  lagartas  da  praga  e,  semanalmente,  foram 
realizadas  coletas  nesses  mesmos  canaviais.  Todas  as  lagar- 
tas coletadas  foram  levadas  ao  laboratório  onde  foram 
examinadas  para  verificar  se  estavam  parasitadas. 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Criação  massal  em  laboratório 

Na  Tabela  I estão  contidos  os  dados  de  produção  do 
ectoparasitóide.  É interessante  observar  que  mesmo  com 
uma  simples  metodologia  de  criação  se  conseguiu  em  mé- 
dia 6,3  ectoparasitóides  por  lagarta  exposta  à parasitação 
e 8,4  ectoparasitóides  por  lagarta  efetivamente  parasitada, 
exceto  nos  três  primeiros  meses  de  criação.  A percentagem 
de  lagartas  efetivamente  parasitada  sempre  foi  acima  de 
70%  e a média  final  foi  igual  a 79,4%,  demonstrando  as- 
sim ser  viável  a sua  criação  em  laboratório. 


Aspectos  da  biologia  do  ectoparasitóide 

Na  Tabela  II  estão  contidos  os  parâmetros  biológi- 
cos obtidos  em  condições  de  laboratório.  Inicialmente  as 
fêmeas  paralisam  as  lagartas  do  hospedeiro  através  da  ino- 
culação de  substância  tóxica.  Nem  todas  as  lagartas  parali- 
sadas são  parasitadas  e,  as  que  são,  recebem  um  número 
variável  de  ovos,  em  média  9,24,  mas  foram  observados 
até  40  ovos  numa  única  lagarta.  Após  a postura,  realizada 
extemamente  sobre  o corpo  da  lagarta,  entre  o primeiro 
e o terceiro  dia,  ocorre  a eclosão  da  larva,  que  se  fixa  so- 
bre o tegumento  do  hospedeiro,  passando  a sugá-lo. 
Em  condições  de  laboratório  a taxa  de  eclosão  é baixa, 
tendo-se  obtido  em  média  55,12%.  Não  foram  realizadas 
observações  sobre  o número  de  instares  larvais  do  inseto. 
Ao  encerrar  a fase  larval,  que  dura  de  1 a 4 dias  com  uma 
média  de  1,76  dias,  inicia-se  a formação  da  pré-pupa  ca- 
racterizada pelo  casulo  de  cor  branca  e que,  devido  ao  há- 
bito das  larvas,  permanece  em  agregados.  Os  casulos  têm 
seus  fios  entrelaçados,  formando  uma  “massa”  cotonosa. 
A viabilidade  larval  obtida  foi  em  média  de  85,95%.  O pe- 
ríodo pupal  variou  de  4 a 7 dias,  com  uma  média  de 
5,17  dias.  A percentagem  de  emergência  dos  adultos  foi 
em  média  96,45%  e foi  observada  uma  relação  sexual  de 


Tabela  I.  Produção  e liberação  de  Habobracon  hebetor  (Say)  em  canaviais  da  Usina  São  João,  Araras-SP,  nos  anos  de  1985  e 1986. 


Ano 

Mês 

N9de 

N9  de 

% de 

Adultos 

Adultos 

Brocas 

Brocas 

inoculações 

massas 

eficiência 

produzidos 

liberados 

coletadas 

parasitadas 

Maio 

1.600 

834 

52,1 

3.294 

1.969 





Jun. 

800 

377 

47,1 

1.504 

565 

- 

- 

Jul. 

1.600 

967 

60,4 

7.736 

7.568 

207 

0 

1985 

Ago. 

1.400 

1.007 

71,9 

8.036 

6.462 

246 

0 

Set. 

800 

701 

87,6 

5.608 

4.006 

— 

0 

Out. 

1.500 

1.154 

76,9 

11.424 

5.965 

- 

0 

Nov. 

1.500 

1.154 

76,9 

10.040 

7.096 

55 

0 

Dez. 

1.200 

864 

72,0 

7.862  . 

4.731 

73 

0 

Subtotal 

10.400 

7.058 

67,9 

55.524 

38.362 

581 

0 

Jan. 

1.400 

1.093 

78,0 

10.384 

9.705 

453 

0 

Fev. 

2.000 

1.478 

73,9 

11.528 

11.512 

311 

0 

Mar. 

1.800 

1.413 

78,5 

13.565 

12.000 

210 

0 

Abr. 

1.500 

1.159 

. 77,2 

7.997 

8.030 

305 

0 

Maio 

1.300 

1.059 

83,9 

7.746 

5.984 

166 

0 

1986 

Jun. 

1.200 

978 

81,5 

8.509 

7.345 

64 

0 

Jul. 

1.200 

985 

82,1 

6.599 

5.356 

394 

0 

Ago. 

1.100 

928 

84,3 

8.537 

6.845 

216 

0 

Set. 

600 

446 

74,3 

4.415 

2.307 

79 

0 

Out. 

1.000 

842 

84,2 

8.841 

7.335 

166 

0 

Nov. 

882 

741 

74,1 

7.780 

6.308 

23 

0 

Dez. 

— 

746 

84,6 

8.370 

2.873 

0 

0 

Subtotal 

14.982 

11.900 

79,4 

104.271 

85.600 

2.387 

0 

Total  geral 

25.382 

18.958 

74,7 

159.795 

123.962 

2.968 

0 
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1,27  macho  para  1,0  fêmea.  A longevidade  dos  machos 
foi  de  2 a 12  dias  e,  em  média,  de  5,61  dias.  A longevidade 
das  fêmeas  foi  significativamente  maior  do  que  a dos  ma- 
chos, variando  de  1 a 53  dias,  com  uma  média  de  16,71 
dias.  Em  média,  as  fêmeas  permanecem  ativas  parasitan- 
do as  lagartas  do  hospedeiro  por  10,93  dias,  mas  foram 
observadas  fêmeas  ativas  parasitando  até  o 3 19  dia  de  vida. 
O número  médio  de  lagartas  parasitadas  por  uma  fêmea 
foi  de  14,06,  sendo  observados  casos  em  que  a fêmea  para- 
sitou até  43  lagartas.  O número  máximo  de  lagartas  que 
uma  única  fêmea  parasitou  em  um  único  dia  foi  3. 


Tabela  II.  Dados  sobre  a biologia  de  Habobracon  hebetor  (Say), 
obtidos  a 28°C  e no  escuro  (Araras-SP). 


Parâmetros 

Máximo 

Mínimo 

Médio 

Longevidade  (dias):  c? 

12 

2,0 

2,61 

9 

53 

1,0 

16,71 

Período  paras,  (dias) 

31 

0,0 

10,93 

Lagartas  paras./  9 

43 

0,0 

14,06 

Ovos/lagartas 

40 

0,0 

9,24 

Fase  de  ovo  (dias) 

3,0 

1,0 

1,08 

Viabilidade  (%) 

100,0 

0,0 

55,12 

Fase  larval  (dias) 

4,0 

1,0 

1,76 

Viabilidade  (%) 

100,0 

0,0 

85,95 

Fase  pupa  Qiias) 

7,0 

4,0 

5,17 

Emergência  (%) 

100,0 

0,0 

96,45 

Relação  sexual  ( â : 9) 

— 

- 

1,27  : 1 

Testes  em  telados 

A Tabela  III  contém  a seqüência  cronológica  das 
operações  realizadas  nos  testes  em  telado.  Uma  das  maio- 


res dificuldades  enfrentadas  foi  a infestação  dos  colmos 
com  as  lagartas  da  broca  da  cana  obtidas  da  criação  artifi- 
cial de  laboratório.  O número  de  lagartas  utilizadas  em  ca- 
da repetição  foi  igual  a 200,  com  uma  média  de  7 lagartas 
por  colmo.  O número  de  formas  biológicas  recuperadas 
foi  de  apenas  15%  ou  seja,  uma  forma  biológica  por  col- 
mo. O número  de  casais  do  ectoparasitóide  liberado  no  te- 
lado foi  variável  para  cada  rep.etição  em  razão  da  dificulda- 
de de  obtenção  dos  casais  do  ectoparasitóide  de  mesma 
idade  em  laboratório.  O numero  médio  de  casais  utilizados 
por  telado  foi  de  334,  ou  seja,  uma  relação  média  de 
1 1 fêmeas  para  cada  lagarta  do  hospedeiro  que  efetiva- 
mente infestou  os  colmos  no  telado  por  repetição.  Em  ne- 
nhuma das  6 repetições  realizadas  encontrou-se  lagarta  pa- 
rasitada, indicando  sua  ineficiência  nessas  condições, 
mesmo  sobre  grande  densidade  do  ectoparasitóide. 


Teste  de  campo  em  canaviais 

Na  Tabela  I estão  contidos  cronologicamente  os  da- 
dos de  liberações  mensais  de  adultos  do  ectoparasitóide 
em  canaviais,  entre  maio  de  1985  a dezembro  de  1986. 
Na  mesma  seqüência  é apresentado  o número  de  lagartas 
do  hospedeiro  obtidas  nas  coletas.  Embora  tenham  sido 
coletadas  e examinadas  581  lagartas  em  1985  e 2.387  em 
1986,  totalizando  2.968,  em  nenhum  caso  foi  constatado 
o parasitismo.  A ausência  completa  de  recuperações  do 
ectoparasitóide  indica  que  a espécie  não  reúne  as  caracte- 
rísticas necessárias  para  atacar  D saccharalis  em  condi- 
ções de  campo. 


Tabela  III.  Liberação  e recuperação  de  Habobracon  hebetor  (Say)  em  telados  contendo  cana-de-açúcar  infestada  com  lagartas  de  D.  sac- 
charalis. 


Repetições 

Variáveis 

RI 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

Número  de  colmos 

31 

29 

28 

20 

32 

21 

Número  de  lagartas  utilizadas 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

Parasito  ides  6 liberados 

339 

405 

225 

290 

355 

415 

Parasitóides  9 liberados 

338 

405 

225 

290 

355 

415 

Formas  biológicas  coletadas: 
. Lagartas  de  49  instar 

0 

0 

0 

0 

7 

4 

. Lagartas  de  59  instar 

3 

6 

0 

6 

7 

4 

. Lagartas  de  69  instar 

26 

28 

1 

a 

21 

15 

. Crisálidas 

12 

3 

0 

i 

8 

17 

. Lagartas  ectoparasitadas 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Comentário  sobre  os  resultados  obtidos 

Com  base  nos  dados  sobre  a biologia  da  espécie  estu- 
dada, bem  como  a facilidade  de  sua  criação  em  laboratório 
sobre  lagartas  de  D.  saccharalis  ficou  evidenciado  que  não 
existe  nenhum  mecanismo  biológico  que  dificulte  a intera- 
ção hospedeiro-ectoparasitóide,  especificamente.  Os  testes 
em  telado  e campo  foram  infrutíferos.  Dessa  forma,  ficou 
evidenciado  que  o inseto  não  está  preparado  para  sobrevi- 
ver naturalmente  no  campo  parasitando  a D.  saccharalis. 
O hábito  criptogâmico  das  lagartas  e a própria  arquitetura 
da  cana-de-açúcar  poderiam  ser  algumas  dessas  causas. 
A ocprrência  desse  ectoparasitóide  em  laboratório  se  deve 
possivelmente  à sua  presença  parasitando  larvas  pragas  de 
produtos  armazenados,  farelo  de  soja  e germe  de  trigo 
principalmente,  matéria-prima  empregada  no  preparo  das 
dietas  usadas  na  criação  de  D.  saccharalis.  Assim,  o H.  he- 
betor,  que  não  apresentou  potencialidade  como  agente 
biocontrolador  da  broca  em  condições  de  campo,  funcio- 
na como  um  agente  indesejável  no  laboratório,  devendo 
ser  eliminado;  por  outro  lado,  serve  como  mais  um  indica- 
dor de  que  as  condições  assépticas  do  mesmo  não  estão 
sendo  devidamente  respeitadas. 

CONCLUSÃO 

O ectoparasitóide  H.  hebetór  não  apresenta  perspec- 
tivas comd  controlador  de  lagartas  de  D.  saccharalis  em 
condições  de  campo.  Sua  presença  em  laboratório  de 
criação  massal  dessa  praga  trata-se  de  uma  invasão  inde- 
sejável, sendo  um  indicador  de  falta  de  manejo  adequa- 
do do  laboratório- 
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INTRODUÇÃO 

Como  adubos  fluidos,  são  denominados  uma  grande 
variedade  de  produtos  que  apresentam  como  característica 
comum  a possibilidade  de  serem  manipulados,  transporta- 
dos, armazenados  e distribuídos  em  forma  fluida  (Mala- 
volta  — 1983). 

Embora  os  adubos  fluidos  venham  sendo  utilizados 
há  muitos  anos  na  Europa  e América  do  Norte,  conforme 
citam  SLACK  g ACHORN(7)  e PALGRAVE(5),  no  Brasil 
apenas  recentemente  essa  forma  de  fertilização  tem  sido 
empregada,  principalmente  em  cana-de-açúcar  no  Estado 
de  São  Paulo. 

Os  adubos  fluidos  são  classificados  como: 

. Fertilizantes  em  suspensão:  quando  parte  do  adubo  está 
dissolvido  em  água  e parte  encontra-se  em  suspensão. 

. Fertilizantes  líquidos:  são  os  fertilizantes  dissolvidos  em 
água,  formando  uma  solução  clara.  ^ 

. Solução  sob  pressão:  é a solução  de  amónia  com  ou  sem 
outro  fertilizante,  exigindo  armazenamento  sob  pressão. 

. Fertilizante  gasoso:  como  exemplo  temos  a amónia 
anidra. 

A produção  de  fertilizantes  fluidos  para  a cana-de- 
açúcar  no  Estado  de  São  Paulo  apresentou  a seguinte  se- 
qüência  evolutiva: 

* Eng?s  agr?s  da  Coordenadoria  Regional  Sul  do  IAA/PLANAL- 
SUCAR 

**  Eng9s  agr9s  das  Usinas  Costa  Pinto  S/A,  Santa  Bárbara  S/A  e 
Modelo  S/A,  respectivamente. 
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a)  Preparo  de  aquamônia  (20%  de  N)  a partir  da  amónia 
anidra  (86%  de  N),  visando  a complementação  nitroge- 
nada  mineral  das  soqueiras  principalmente  nas  áreas 
que  receberam  vinhaça. 

b)  Elaboração  de  misturas  NK  (obtidas  a partir  da  suspen- 
são de  KC1  em  pó  em  solução  de  aquamônia)  para  adu- 
bação  de  soqueiras  que  não  receberam  vinhaça. 

c)  Formulação  de  misturas  NPK  fluidas. 

Apesar  de  existirem  firmas  que  comercializam  o fer- 
tilizante fluido,  de  um  modo  geral,  o mesmo  é preparado 
nas  usinas  de  açúcar  ou  destilarias  de  álcool,  usando-se  a 
aquamônia,  rocha  fosfatada,  ácido  fosfórico,  ácido  sulfúri- 
co  e cloreto  de  potássio  em  pó  como  matérias-primas. 

Quando  maior  for  a proporção  de  rocha  fosfatada 
em  relação  aos  ácidos  fosfórico  e/ou  sulfúrico,  menor  se- 
rá o custo  final  do  fertilizante  fluido;  por  outro  lado, 
o preço  da  unidade  do  nitrogênio  da  aquamônia  é normal- 
mente menor,  quando  comparado  ao  da  uréia. 

WANG  £ LI(8)  e DAVIDSON(4)  observaram  que  as 
diferentes  fontes  de  nitrogênio  (sólida,  líquida  e gasosa) 
mostravam  o mesmo  comportamento  na  adubação  da 
cana-de-açúcar,  desde  que  as  aplicações  fossem  realizadas 
com  os  devidos  cuidados. 

BITTENCOURT(1)  cita  como  vantagem  do  fertili- 
zante fluido,  o decréscimo  do  custo  do  P2O5 , pela  presen- 
ça do  fósforo  com  diferentes  graus  de  solubilidade,  as- 
sociado com  a possibilidade  de  se  obterem  elevadas  produ- 
tividades da  cültura. 

Por  outro  lado,  têm  sido  também  utilizados  nos  ca- 
naviais, o uran  (32%  de  N)  como  fonte  de  nitrogênio  e o 
ácido  fosfórico  (52%  P205)  como  fonte  exclusiva  de  fós- 
foro. Esta  segunda  alternativa,  além  de  fornecer  o fósforo 
na  forma  totalmente  solúvel,  permite  uma  melhor  eficácia 
dos  equipamentos  aplicadores,  uma  vez  que  são  elimina- 
dos o resíduo  sólido  dos  fosfatos  naturais  e sua  ação 
abrasiva. 

Em  relação  aos  equipamentos  aplicadores  e em  espe- 
cífico ao  sistema  de  bombeamento,  tem-se  as  bombas  pe- 
ristálticas  e centrífugas.  Uma  descrição  mais  detalhada, 
assim  como  a eficácia  desses  equipamentos,  são  mostrados 
por  Luz  (1985). 

Dentro  da  bibliografia  disponível,  não  se  encontra- 
ram, para  o nosso  meio,  trabalhos  sobre  o efeito  da  umida- 
de do  solo  influenciando  no  melhor  aproveitamento  da 
aquamônia  pela  cana-de-açúcar.  Portanto,  são  necessários 
maiores  estudos  para  a observação  da  eficácia  agronômica 
dos  fertilizantes  fluidos  em  nossas  condições. 

O objetivo  do  presente  trabalho  é o de  apresentar  os 
efeitos  da  adubação  fluida  e sólida  em  cana-de-açúcar  (nos 
ciclos  de  cana-planta  e soqueiras),  através  de  seis  ensaios 
de  campo  no  Estado  de  São  Paulo. 
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VANTAGENS  E DESVANTAGENS  DA 
ADUBAÇÃO  FLUIDA 

Teoricamente  a adubação  fluida  em  cana-de-açúcar 
apresenta  vantagens  e desvantagens,  quando  comparada  à 
adubação  tradicional  sólida. 

Como  vantagens,  pode-se  citar: 

. Diminuição  do  custo  da  adubação. 

. Minimização  de  perdas  de  adubo  e maior  facilidade  de 
manejo  do  produto. 

. Aplicações  mais  uniformes  e precisas. 

. Maiores  facilidades  de  adubações  diferenciadas  (diversifi- 
cações de  formulações). 

. Elimina  a segregação  e o empedramento. 

. Propicia  a diminuição  de  mão-de-obra. 

. Eleva  o rendimento  operacional  de  aplicação. 

. Torna  possível  a adição  de  micronutrientes  e defensivos. 

Como  possíveis  desvantagens  da  prática,  tem-se: 

. Custo  da  implantação  do  sistema. 

. Necessidades  de  adaptações  nas  adubadeiras. 

. Problemas  de  aplicação  em  subsuperfície  em  solos  argilo- 
sos, em  época  seca. 

. Formulações  menos  concentradas  que  os  fertilizantes 
sólidos. 

. Necessidade  de  sistema  de  agitação. 

A relativa  igualdade  de  comportamento  entre  as  fon- 
tes nitrogenadas  sólidas  e líquidas  pode  ser  constatada  na 
Tabela  I,  obtida  através  de  dados  da  literatura. 


ENSAIOS  CONDUZIDOS  PELO  PLANALSUCAR 

A comparação  entre  os  fertilizantes  líquidos  e os  só- 
lidos tradicionais  foi  efetuada  através  de  seis  ensaios  de 
campo,  sendo  quatro  deles  conduzidos  no  ciclo  de  cana- 
soca  e dois  em  cana-planta.  Dessa  forma,  foram  instalados 
os  ensaios  denominados  de  A,  B,  C,  D,  E e F. 

Nos  ensaios  de  cana-planta  foi  utilizado  um  sulcador 
duplo,  sendo  o fertilizante  fluido  aplicado  através  de  bom- 
ba peristáltica  acionada  pelo  rodado  do  trator.  Para  a mi- 
nimização das  perdas  de  nitrogênio  por  volatilização, 
o fertilizante  fluido  foi  incorporado  no  fundo  do  sulco  e 
coberto  com  uma  camada  de  5 cm  de  solo. 

Nos  ensaios  de  cana-soca  o fertilizante  fluido  foi 
aplicado  a aproximadamente  15  cm  de  profundidade, 
através  de  subsoladores  em  ambos  os  lados  da  linha  de  ca- 
na, empregando-se  bomba  centrífuga.  A aplicação  do  fer- 
tilizante fluido,  a subsolagem  e o cultivo  foram  operações 
realizadas  simultaneamente  com  equipamentos  3 em  1, 
normalmente  utilizados  nas  áreas  comerciais. 

Os  fertilizantes  sólidos  foram  aplicados  manualmen- 
te em  todos  os  ensaios. 

As  análises  químicas  dos  solos  dos  referidos  ensaios 
encontram-se  na  Tabela  II. 
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I iihela  I.  Resultados  obtidos  de  produção  de  cana-de-açúcar  através  de  adubação  nitrogenada  sólida  e fluida. 


Dose 
(kg/ha) . 

Produção 

lonte 

(t  ca na/ha) 

açúcar 
(k|2/t  cana) 

Releréneia 



Testemunha 

34 

92,35 

Nitrato  de  amónia 

51 

90,27 

Aquamônia 

51 

90,35 

60 

Uavidson(4) 

Testemunha 

41 

99,65 

Nitrato  de  amónia 

60 

97,56 

Aquamônia 

59 

97,11 

Testemunha 

54 

102,3 

80 

Ureia 

68 

1 10,0 

Penna  & ligueiredo^* 

Aquamônia 

68 

- 108,0 

Testemunha 

70 

60 

Uréia 

79 

— 

Bittencourt^ 

Aquamônia 

80 

- 

100 

Uréia 

Aquamônia 

69 

76 

* . 

Corbini^ 

Tabela  II.  Análises  químicas  dos  solos  das  usinas  Santa  Adelaide,  Costa  Pinto,  Modelo  e Santa  Bárbara  D'Oeste  (SP). 


Usina 

PH 

(H20) 

P 

K 

Ca 

p.p.m. 

Mg 

Al 

C% 

Modelo  (solo  PVA) 

4,00 

30 

92 

100 

39 

129 

0,55 

Costa  Pinto  (solo  AQ) 

5,20 

11 

26 

110 

63 

20 

0,52 

St?  Adelaide  (solo  LVA) 

4,40 

9 

23 

33 

6 

121 

0,45 

St?  Adelaide  (solo  TE) 

5,40 

12 

26 

500 

144 

10 

1,44 

St?  Bárbara  (solo  LE) 

4,95 

42 

170 

750 

160 

15 

— 

Ensaios  A,  B e C 

Foram  instalados  na  Usina  Santa  Adelaide  em  1?  so- 
ca, comparando  as  fontes  nitrogenadas  aquamônia  e uréia 
nas  doses  de  0,  50,  100  e 150  kg/ha. 

Os  ensaios  A e B,  com  a variedade  SP70-1143,  fo- 
ram instalados  em  agosto  de  1984  e colhidos  em  setembro 
de  1985,  em  solo  Latossol  Vermelho  Amarelo. 

O ensaio  C,  em  solo  Terra  Roxa  Estruturada,  foi  ins- 
talado em  agosto  de  1983  e colhido  em  julho  de  1984, 
empregando-se  a variedade  NA56-79. 

Nos  ensaios  A e C,  a fonte  de  potássio  foi  a vinhaça 
(100  m3/ha),  enquanto  que  no  ensaio  B utilizou-se  como 
fonte  de  potássio  o KC1 . 

Nos  três  ensaios  empregou-se  o delineamento  expe- 
rimental de  parcelas  subdivididas  com  quatro  repetições. 
Cada  subparcela  foi  composta  por  sete  linhas  de  cana, 
sendo  consideradas  para  os  cálculos  as  três  linhas  centrais 
com  comprimento  de  10  m. 

Os  resultados  de  t cana/ha  e t pol/ha  são  apresenta- 
dos na  Tabela  III. 

A Tabela  III  mostra  que  no  ensaio  A (Latossol  Ver- 
melho Amarelo,  com  vinhaça  como  fonte  de  potássio), 


a adubação  nitrogenada  apresentou  incrementos  lineares 
na  produtividade  da  cana-de-açúcar. 

A aquamônia  e a uréia  apresentaram  os  mesmos  efei- 
tos em  termos  de  t cana/ha  e t pol/ha. 

No  mesmo  solo,  mas  usando-se  KC1  como  fonte  de 
potássio  (ensaio  B),  observou-se  um  efeito  quadrático  do 
nitrogênio  na  produtividade  da  cana,  onde  a uréia  mos- 
trou resultados  relativamente  mais  elevados  que  a aquamô- 
nia. Entretanto,  a magnitude  do  diferencial  de  resposta  en- 
tre as  fontes  (uréia  e aquamônia)  foi  muito  pequena.  Essas 
tendências  foram  também  observadas  para  t pol/ha. 

No  ensaio  C,  a soqueira  apresentou  uma  resposta  li- 
near à fertilização  nitrogenada  em  termos  de  produção  de 
cana  e açúcar.  O ensaio  C não  mostrou  diferenças  signifi- 
cativas entre  as  fontes  de  nitrogênio  estudadas. 

Os  três  ensaios  não  apresentaram  interações  signifi- 
cativas entre  fontes  nitrogenadas  e doses. 

Embora  as  fontes  nitrogenadas  aquamônia  e uréia 
sejam  diferentes  nas  suas  propriedades  físicas  e químicas, 
os  seus  efeitos  na  produtividade  da  cana-soca  foram  seme- 
lhantes nos  três  ensaios,  concordando  com  os  dados  da 
bibliografia  apresentados  na  Tabela  I. 
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Tabela  III.  Tratamentos,  resultados  médios  de  t cana/ha.  t pol/ha  e teste  F dos  três  ensaios  de  cana-soca,  conduzidos  na  Usina  Santa  Ade- 


laide-SP. 


N 

(kg/ha) 

Ensaio  R 

Ensaio  C 

Fonte 

t cana/ha 

t pol/ha 

t cana/ha 

t pol/ha 

t cana/ha 

t pol/ha 

0 

83 

14,6 

69 

11,8 

93 

13,4 

Uréia 

50 

86 

14,8 

79 

13,5 

92 

13,2 

100 

87 

15,0 

82 

14,1 

96 

13,7 

150 

94 

16,1 

78 

13,5 

97 

14,0 

0 

79 

13,9 

69 

11,7 

90 

12,7 

Aquamônia 

50 

86 

15,2 

75 

12,7 

90 

13,0 

100 

84 

14,4 

76 

12,8 

93 

13,4 

150 

87 

14,9 

74 

12,4 

100 

14,4 

Efeitos 

Fontes 

2,39 

1,37 

28,89x* 

44,9** 

0,45 

0,86 

N’  (linear) 

10,13*x 

3,97+ 

7,44* 

4,64* 

3,90  + 

6,14* 

N”  (quadrática) 

0,01 

0,01 

7,37* 

5,97* 

0,60 

0,70 

+ Significativo  ao  nível  de  10%  . 
* Significativo  ao  nível  de  5 % . 
**  Significativo  ao  nível  de  1 % ■ 


Ensaios  D e E 

Os  referidos  ensaios  foram  instalados  para  o estudo 
da  adubação  completa  NPK  fluida  em  comparação  com  a 
sólida,  em  cana-planta. 

O ensaio  D,  com  a variedade  NA56-79,  foi  instalado 
na  Usina  Modelo  em  solo  Podzólico  Vermelho  Amarelo 
(PVA),  em  abril  de  1984,  e colhido  em  julho  de  1985. 

O ensaio  E,  com  a variedade  SP70-1 143,  foi  instala- 
do na  Usina  Costa  Pinto  em  solo  Areia  Quartzosa,  em  mar- 
ço de  1984,  e colhido  em  junho  de  1985. 

O delineamento  experimental  empregado  nos  dois 
ensaios  foi  o de  blocos  casualizados  com  quatro  repeti- 


ções, com  cada  parcela  sendo  composta  de  sete  linhas  de 
cana  com  15  m de  comprimento.  As  três  linhas  centrais 
foram  consideradas  nas  determinações  das  produtividades. 

Os  tratamentos,  resultados  médios  de  produtividade 
(t  cana/ha  e t pol/ha)  e as  análises  estatísticas  dos  ensaios 
de  cana-planta  encontram-se  na  Tabela  IV. 

Observa-se  na  Tabela  IV  que  houve  resposta  às  diver- 
sas adubações  efetuadas. 

Os  resultados  mais  expressivos  foram  os  obtidos 
através  da  adubação  NPK  sólida  (uréia,  superfosfato  sim- 
ples e KC1)  e da  adubação  NPK  fluida  com  a fórmula 
5-15-15,  onde  os  nutrientes  se  encontravam  em  forma  to- 
talmente solúvel. 


Tabela  IV.  Tratamentos,  resultados  médios  de  produtividade  e análise  estatística  dos  ensaios  localizados  na  Usina  Modelo  (ensaio  D)  e na 
Usina  Costa  Pinto  (ensaio  E). 


Tratamento 

N 

P2O5 

(kg/ha) 

K20 

Forma 

Ensaio  E 

t cana/ha 

t pol/ha 

t cana/ha 

t pol/ha 

A — Testemunha 

— 

_ 

— 

— 

150 

19,7 

62 

10,6 

B - Uréia + KC1 

60 

0 

120 

Sólido 

158 

20,0 

73 

12,5 

C — Uréia  + superfosfato  simples  + KC1 

60 

150 

120 

Sólido 

179 

23,5 

104 

17,4 

D - Aquamônia  + KC1 

60 

0 

120 

Fluido 

161 

21,3 

64 

11,0 

E — Fórmula  5-15-15 

60 

150 

150 

Fluido 

177 

23,5 

102 

17,7 

F - Uréia  + FAPSU)  + KC1 

60 

150 

120 

Sólido 

168 

22,2 

81 

14,1 

G — Uréia  + fosfato  natural^)  + KC1 

60. 

150 

120 

Sólido 

161 

21,5 

73 

13,1 

Teste  F 

18,26** 

7,29x* 

32,12** 

25,53x' 

D.M.S.  (5%) 

11 

2,40 

26 

4,89 

D.M.S.  (1%) 

13 

2,90 

32 

5,89 

c.v.  % 

3 

5 

13 

14 

(1)  20%  P2O5  total,  5%  P2O5  solúvel  em  água. 

(2)  40%  P2O5  total,  1 % P2O5  solúvel  em  água. 
* * Significativo  do  nível  de  1 % . 
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Por  outro  lado,  as  produtividades  mais  baixas  foram 
obtidas  com  as  fontes  de  fósforo  de  menor  solubilidade, 
como  os  fosfatos  parcialmente  solúveis  e os  fosfatos 
naturais. 

De  modo  geral,  os  ensaios  demonstraram  o mesmo 
efeito  da  adubação  fluida  e sólida,  desde  que  os  nutrientes 
necessários  para  o desenvolvimento  da  cana-de-açúcar  se- 
jam fornecidos  na  forma  solúvel. 

E importante  ressaltar  que  na  prática,  no  início  da 
implantação  da  sistemática  da  adubação  fluida  em  cana- 
de-açúcar,  a adição  da  rocha  fosfatada  nas  misturas  objeti- 
vava basicamente  a redução  dos  custos  da  adubação. 
Atualmente,  algumas  unidades,  em  função  do  melhor  de- 
sempenho agronômico  das  fontes  solúveis  de  fósforo, 
estão  optando  pelo  uso  exclusivo  do  ácido  fosfórico, 
o que  contribui  também  para  facilitar  as  operações  de 
transporte  e aplicação  do  fertilizante  fluido,  em  virtude  da 
diminuição  do  precipitado  resultante  das  reações  químicas 
entre  os  ácidos  e as  rochas  fosfatadas  e sua  ação  abrasiva. 

Ensaio  F 

Um  aspecto  importante  relacionado  à adubação  flui- 
da diz  respeito  às  condições  de  umidade  do  solo  no  mo- 
mento da  aplicação  do  fertilizante,  visto  que  essa  aplica- 
ção necessita  ser  feita  em  profundidade,  especialmente  no 
caso  da  aquamônia,  para  se  minimizarem  perdas  de  nitro- 
gênio por  volatilização. 


A necessidade  da  aplicação  cm  profundidade  apre- 
senta-se como  um  fator  de  dificuldade  na  adubação  fluida 
cm  soqueira  cm  solos  argilosos,  visto  que  se  as  condições 
de  umidade  do  solo  não  forem  adequadas,  além  das  perdas 
de  nitrogênio  e das  dificuldades  da  operação,  podem  ser 
causados  danos  ao  sistema  radicular  da  soqueira. 

Para  se  estudar  esses  aspectos  foi  instalado  o ensaio 
F na  Usina  Santa  Bárbara,  em  outubro  de  1984,  e colhido 
em  outubro  de  1985,  com  a variedade  NA56-79,  3?  soca. 

As  fontes  nitrogenadas,  nas  doses  de  0,  80  e 160  kg/ 
ha  de  N,  foram  estudadas  com  as  seguintes  formas  de 
aplicação: 

. Aplicação  do  fertilizante  (uréia  e uran)  em  superfície  no 
solo  seco  com  incorporação  apenas  pela  grade  cultivadora. 

. Aplicação  do  fertilizante  (aquamônia  e uran)  em  profun- 
didade no  solo  seco. 

. Aplicação  do  fertilizante  (aquamônia)  em  profundidade 
no  solo  úmido. 

A aplicação  com  o solo  úmido  foi  possível  devido  à 
ocorrência  de  chuva  logo  após  a efetuação  dos  tratamen- 
tos com  o solo  seco,  o que  propiciou  ao  solo  melhores 
condições  de  cultivo. 

O estudo  do  adubo  líquido  uran  (32-0-0)  prendeu-se 
ao  fato  de  ser  atribuído  a ele  a característica  de  apresentar 
menores  perdas  de  N por  volatilização  que  outras  fontes, 
o que  dispensaria  a sua  aplicação  em  profundidade. 

Os  tratamentos,  resultados  médios  de  t cana/ha, 
t pol/ha  e análise  estatística  do  ensaio  encontram-se  na 
Tabela  V. 


Tabela  V.  Tratamentos  (doses,  fontes  e formas  de  aplicação),  resultados  médios  de  produtividade  (t  cana/ha  e t pol/ha)  e análise  estatísti- 
ca do  ensaio  conduzido  na  Usina  Santa  Bárbara  (ensaio  F). 


Tratamento  Kg  N/ha 


Produto 


t cana/ha 


t pol/ha 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 


11 

12 

13 


(Aplicação  em  superfície  e incorporação  com  cultivador  - 

solo  seco) 

0 

Testemunha 

82 

80 

Uréia 

111 

160 

Uréia 

107 

80 

Uran 

95 

160 

Uran 

112 

(Aplicação  em  profundidade  - solo  seco) 

0 

Testemunha 

78 

80 

Aquamônia 

98 

160 

Aquamônia 

100 

80 

Uran 

100 

160 

Uran 

110 

(Aplicação  em  profundidade  - solo  úmido) 

•0 

Testemunha 

78 

80 

Aquamônia 

115 

160 

Aquamônia 

108 

Teste  F 
D.M.S. 
C.V.% 


■*» 


8,71  *x 
21,31 
8,54 


**  Significativo  ao  nível  de  1%. 


14,02 

18,51 

15,41 

18,54 


13.24^> 

15,56 

16,35 

16,86 

18,14 


12,90 

19,41 

17,99 

10,44xx 

3.35 

8,08 
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A Tabela  V mostra  que  para  a aquamônia  houve  ten- 
dência de  melhores  resultados  para  a aplicação  do  adubo 
em  profundidade  com  o solo  úmido,  em  comparação  com 
a aplicação  em  profundidade  com  o solo  seco.  Esse  fato 
foi  provavelmente  devido  à formação  de  “torrões”  no  solo 
na  aplicação  em  profundidade  com  o solo  seco,  o que  po- 
deria acarretar  maiores  perdas  de  N por  volatilização  atra- 
vés das  galerias  formadas  pelos  blocos  de  terra. 

O uran  apresentou  resultados  semelhantes  no  solo 
seco,  quer  aplicado  em  superfície  e incorporado  com  culti- 
vador, quer  aplicado  em  profundidade,  comprovando  as 
características  a ele  atribuídas. 

Os  resultados  obtidos  comprovam  a importância  da 
umidade  do  solo  na  eficiência  da  adubação  nitrogenada 
com  aquamônia  em  soqueiras  de  cana-de-açúcar. 

RESUMO  E CONCLUSÕES 

No  presente  trabalho  são  apresentados  aspectos  ge- 
rais da  prática  da  adubação  fluida  em  cana-de-açúcar. 

Com  base  em  seis  ensaios  de  campo  (dois  em  cana- 
planta  e quatro  em  soqueiras)  desenvolvidos  pelo  PLA- 
NALSUCAR  no  Estado  de  São  Paulo,  foi  possível  con- 
cluir-se que: 

. As  duas  fontes  de  nitrogênio  (uréia  sólida  e aquamônia), 
mostraram  eficiência  similar  na  adubação  da  cana-de- 
açúcar. 

. Especificamente  para  a cana-planta,  as  diferentes  fontes 
de  fósforo  nas  formulações  NPK,  mostraram  que  a efeti- 
vidade da  resposta  ao  fósforo  é função  da  quantidade  de 


fósforo  solúvel  na  mistura,  independente  da  forma  do 
fertilizante  (sólida  ou  fluida). 

A umidade  adequada  do  solo  influenciou  positivamente 
no  comportamento  da  aquamônia  na  adubação  de  so- 
queira. 
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MÉDIA  PONDERADA  DA  PERCENTAGEM 
DE  TOUCEIRAS  DE  CANA-DE-AÇÚCAR 
INFECTADAS  PELO  MOSAICO  NO 
ESTADO  DE  SÃO  PAULO 
(NOS  ANOS  1986/87) 


* Samuel  da  SILVA  MELLO 


INTRODUÇÃO 

Com  o propósito  de  se  conhecer  a incidência  da 
doença  “Mosaico"  da  cana-de-açúcar  nas  culturas  existen- 
tes no  Estado  de  São  Paulo,  vem  se  repetindo,  desde  1977, 
uma  seqüência  de  levantamentos,  para  se  determinar  a fre- 
qüência  e a intensidade  da  doença  nas  variedades  planta- 
das nos  diversos  municípios  desse  Estado. 


RESUMO 

Efetuou-se  o levantamento  de  incidência  da  doença 
"Mosaico"  da  cana-de-açúcar  em  39  variedades 
de  cana,  em  73  municípios 
do  Estado  de  São  Paulo.  As  variedades  foram 
classificadas  em  resistentes,  intermediárias  e 
suscetíveis,  com  base  no  mesmo  levantamento. 


SUMMARY 

A survey  on  the  intensity  of  "Mosaic"  in  sugarcane 
of  39  varieties  in 

73  municipalities  of  the  State  of  São  Paulo 
was  carried  out.  The  varieties  were  resistant, 
intermediate  and  susceptible,  based  on  the 
same  survey. 


MATERIAL  E MÉTODO 

Como  o critério  de  procedimento  para  a obtenção 
dos  dados  continuou  o mesmo  que  o inicialmente  adota- 
do, utilizaram-se  os  resultados  dos  levantamentos  feitos 
nos  anos  de  1986/87,  pelo  serviço  de  Controle  do  Carvão 
da  Cana-de- Açúcar,  para  se  obter  o total  das  áreas  de  canas 
das  variedades  plantadas  por  município,  e,  a partir  destas, 
para  efeito  de  uniformidade  de  procedimento  estatístico, 
procurou-se  selecionar  as  variedades  mais  sensíveis  à doen- 
ça ou  as  sabidamente  resistentes(2  e 3^.  Assim,  procedeu-se 
ao  levantamento  de  propriedades  em  73  novos  municípios. 

Das  variedades  escolhidas  para  o levantamento  do 
Mosaico,  algumas  tiveram  que  ser  abandonadas  por  insufi- 
ciência de  dados,  nos  municípios  relacionados  na  Tabela  I. 


* Eng*?  agr?  encarregado  do  Serviço  de  Controle  do  Carvão  da  Ca- 
na-de-Açúcar,  da  Comissão  de  Controle  do  Carvão  da  Cana-de- 
Açúcar. 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  106(3)  1988. 


33 


Tabela  I.  Relação  dos  municípios  levantados. 


Município  Município  Município 


Palmares  Paulista 


America  na 
Analándia 
Aramina 
Araraquara 
Arealva 
Areió  polis 
Ariranha 
Artliur  Nogueira 
A vai. 

Avanhandava 

Barra  Bonita 

Barrinha 

Bariri 

Birigui 

Boituva 

Braúna 

Buritizal 

Cajobí 

Cafelândia 

Cândido  Rodrigues 

Cerqueira  César 

Cerquilho 

Cesário  Lange 

Chavantes 

Cosmópolis 


Dobrada 

Dumont 

Elias  1'austo 

Glicério 

Guará 

Guariba 

Iaeanga 

Ibaté 

Ibirarema 

Igaraçú  do  Tietê 

Ipauçú 

Ipeúna 

Iperó 

Itapuí 

Jardino  polis 
Jaboticabal 
Lençóis  Paulista 
Limeira 
Luiz  Antonio 
Matão 

Mineiros  do  Tietê 
Monte  Alto 
Orlândia 
Ourinhos 


Pa  Imitai 

Paulínia 

Piracicaba 

Pirajuí 

Pontal 

Porto  Eerreira 
Pradópolis 
Presidente  Alves 
Santa  Adélia 
Santa  Bárbara  D’Oestc 
Santa  Maria  da  Serra 
Salto  Grande 
São  Carlos 

São  Joaquim  da  Barra 

São  Pedro 

Serrana 

Serra  Azul 

Taquaritinga 

Taiúva 

Tatuí 

Terra  Roxa 

Tietê 

Viradouro 


doença  pelo  número  de  colmos  afetados  dentro  da  louccira. 

Para  efeito  de  tomada  de  amostra,  foram  amostra- 
dos l/l 00  da  área  total  de  eada  variedade  escolhida,  e ca- 
da amostra  continha  100  toucciras  tomadas  ao  acaso, 
considerando-se  que  cada  touceira  continha  10  colmos. 

A freqüéncia  do  Mosaico  foi  calculada  pela  percen- 
tagem de  soqueiras  doentes  obtida  em  cada  variedade  exa- 
minada, e a intensidade  da  doença  calculada  pela  percen- 
tagem de  colmos  infectados  em  relação  ao  número  total 
de  colmos  examinados  nas  soqueiras  doentes. 

Como  as  áreas  para  cada  variedade  foram  diferentes, 
procurou-se  corrigir  a variação  existente  ao  número  das 
amostras,  calculando-se  as  percentagens  médias  pondera- 
das, tendo  a considerar  como  peso,  respectivamente, 
o tamanho  das  amostras  e o total  de  colmos  existentes  nas 
soqueiras,  segundo  a fórmula  (1). 


xw-  Z %-TA 

xw~  TA 

onde: 

XW  = Percentagem  de  touceiras  contaminadas. 
2 % = Soma  das  percentagens. 

TA  = Tamanho  das  amostras. 


(D 


RESULTADOS 


O levantamento  foi  efetuado  em  soqueiras  de  três  a 
sete  meses  após  o corte.  Estimou-se  a freqüéncia  de  Mosai- 
co pelo  número  de  soqueiras  doentes  e a intensidade  de 


As  39  variedades  inspecionadas  foram  todas  estatis- 
ticamente analisadas  e classificadas  em  variedades  resisten- 
tes, intermediárias  e suscetíveis,  de  acordo  com  a Tabela  II. 


Tabela  II.  Resultados  do  levantamento  de  Mosaico  da  cana-soca  em  73  municípios  do  Estado  de  São  Paulo. 


Resistência  varietal 

Variedades 

% 

Touceiras  contaminadas 

Colmos  doentes 

Áreas  examinadas 
em  ha 

N9  de  municípios 
examinados 

CB36-24 

0 

0 

2,00 

2 

CB40-77 

0 

0 

15,50 

4 

CB41-58 

0 

0 

0,50 

1 

CB41-76 

0 

0 

66,50 

36 

CB47-89 

0 

0 

2,50 

2 

CB47-355 

0 

0 

65,50 

21 

CB52-55 

0 

0 

1,00 

1 

CB53-98 

0 

0 

8,50 

7 

CB56-155 

0 

0 

3,00 

2 

IAC36-25 

0 

0 

1,00 

1 

IAC48-65 

0 

0 

38,00 

8 

IAC49-131 

0 

0 

1,00 

1 

IAC51-205 

0 

0 

62,50 

17 

IAC5  2-326 

0 

0 

2,00 

1 

IAC58-480 

0 

0 

14,50 

9 

Resistentes 

IAC64-257 

0 

0 

35,50 

12 

IAC68-1 2 

0 

0 

0,50 

1 

CP51-22 

0 

0 

35,00 

15 

Co775 

0 

0 

4,00 

3 

RB725147 

0 

0 • 

2,00 

2 

(continua) 
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(continuação) 


Resistência  varietal 

0/ 

Variedades  _ /o 

íouceiras  contaminadas 

Colmos  doentes 

Áreas  examinadas 
cm  ha 

N9de  municípios 
examinados 

RB735275 

0 

0 

9,00 

7 

SP70-455 

0 

0 

1,00 

1 

SP70-1005 

0 

0 

6,50 

8 

SP7  0-1078 

0 

0 

37,00 

23 

SP70-1423 

0 

0 

5,00 

2 

SP70-3370 

0 

0 

2,00 

2 

SP71-799 

0 

0 

20,50 

13 

SP71-1406 

0 

0 

56,00 

27 

SP71-3087 

0 

0 

0,50 

1 

SP71-6163 

0 

0 

4,50 

3 

SP70-1 143 

0,10* 

1,00* 

545,50 

66 

SP70-1284 

0,59* 

40,00* 

20,00 

13 

RB725828 

1,00* 

20,00* 

10,00 

10 

Intermediárias 

CB40-69 

2,00 

16,63 

0,50 

1 

IAC52-150 

3,45* 

34,14* 

51,00 

26 

NA56-79 

3,68* 

37,72* 

504,00 

55 

Co740 

4,40* 

20,00* 

3,00 

3 

Suscetíveis 

Co413 

11,85* 

49,29* 

22,50 

19 

CB46-47 

16,00 

55,00 

0,50 

1 

★ Valores  estimados  em  pelo  menos  três  municípios. 
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AVALIAÇÃO  DAS  FORMAS  DE  POTÁSSIO 
UTILIZADAS  PARA  RECOMENDAÇÃO 
DE  ADUBAÇÃO  POTÁSSICA 
EM  CANA-DE-AÇÚCAR 


*Heroldo  WEBER 


RESUMO 

Através  dos  resultados  obtidos  em  44  experimentos 
de  doses  de  potássio,  observou-se  que  não  houve 
concordância  entre  os  teores  disponíveis  de  potássio 
encontrados  no  solo  e a resposta  da  cana-planta 
à sua  aplicação.  O extrator  utilizado  foi 
o H2S04  0,5N. 

Em  função  desse  resultado,  foram  tomadas 
amostras  de  solo  de  18  desses  experimentos, 
nas  quais  foram  determinados  o potássio  disponível, 
o trocável  e o não  trocável.  Os  valores  encontrados 
foram  correlacionados  entre  si,  obtendo-se  alta 
correlação  entre  as  formas  disponível  e trocável. 
Entre  estas  formas  e o potássio  não  trocável 
não  houve  correlação. 

Assim,  como  se  observa  alta  correlação  entre  os 
extratores  e não  houve  correlação  entre  a resposta 
à adubação  e os  teores  de  K disponível, 
sugere-se  uma  reavaliação  dos  critérios  empregados 
para  recomendação  de  adubação  potássica  para  a 
cana-de-açúcar  e a realização  de  estudos 
para  uma  melhor  avaliação  da  disponibilidade 
desse  nutriente. 


INTRODUÇÃO 

No  Brasil,  a recomendação  de  adubação  potássica 
para  a cana-de-açúcar  está  baseada  nos  teores  de  potássio 
trocável  ou  disponível  encontrados  no  solo.  Nesse  sentido, 
estudos  conduzidos  por  RAIJ^ 1 1 \ ORLANDO  F9 et  alii^ 9 ^ 
e RODELLA  et  alir12^  determinaram  como  nível  crítico 
de  potássio  no  solo,  para  a cana-de-açúcar,  82  ppm, 
91  ppm  e 80  ppm,  respectivamente. 

Esses  e outros  trabalhos  de  calibração  utilizam  a cor- 
relação entre  os  teores  do  nutriente  no  solo  e a produção 
relativa,  com  a finalidade  de  definir  faixas  de  fertilidade. 
Com  o objetivo  de  obter  a melhor  relação  entre  a disponi- 
bilidade de  determinado  elemento  e o desenvolvimento 
das  plantas,  várias  soluções  extratoras  já  foram  testadas  e 
em  muitos  trabalhos  constataram-se  correlações  significati- 
vas entre  essas  duas  variáveis^2,  4\ 

Entretanto,  através  dos  resultados  que  serão  apre- 
sentados, obtidos  em  44  experimentos  conduzidos  nas  re- 
giões canavieiras  dos  estados  do  Rio  de"  Janeiro,  Espírito 
Santo  e Minas  Gerais,  não  foi  possível  encontrar  correla- 
ção entre  os  teores  de  potássio  disponível  e o crescimento 
da  cana-planta.  Observam-se  com  freqüência  áreas  com 
baixos  teores  desse  nutriente  que  não  respondem  à aplica- 
ção de  fertilizantes  potássicos  e apresentam  desenvolvi- 
mento satisfatório  da  cana-planta. 

Nas  regiões  canavieiras  da  Zona  da  Mata,  Centro  e 
Norte  de  Minas  Gerais,  MANHÃES^  encontrou  teores  de 
potássio  que  variam  de  69  a 1 19  ppm,  considerados  baixos 

* Eng9  agr9,  Dr.,  chefe  da  Área  Regional  de  Agronomia  da  Coor- 
denadoria  Regional  Centro  do  IAA/PLANALSUCAR. 
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e médios,  o que  deveria  possibilitar  uma  resposta  razoável 
à aplicação  desse  nutriente,  porém  somente  na  Zona  da 
Mata  essa  resposta  tem-se  apresentado  mais  consistente. 
No  Rio  Grande  do  Sul,  GOEDERT  et  alii(5)  citam  que 
apesar  do  baixo  teor  de  potássio  nos  solos,  é rara  a respos- 
ta à adubação  potássica. 

Este  trabalho  tem  como  objetivo  mostrar  a necessi- 
dade da  regionalização  de  estudos  relacionados  ao  potás- 
sio, sobretudo  agora  que  a cana-de-açúcar  está  sendo  cul- 
tivada na  maioria  dos  estados  brasileiros,  em  condições 
edafo-climáticas  bastante  distintas. 

MATERIAIS  E MÉTODOS 

Foram  utilizados  os  resultados  de  44  experimentos 
de  doses  de  potássio  conduzidos  pelo  IAÁ/PLANALSU- 
C AR  nos  estados  do  Rio  de  Janeiro,  Espírito  Santo  e Mi- 
nas Gerais. 

Os  teores  de  potássio  foram  determinados  em  extra- 
tor de  H2S04  0,5N,  e as  produções  agrícolas  dos  trata- 
mentos que  receberam  NP  foram  comparadas  às  do  trata- 
mento com  NPK,  obtendo-se  a produção  relativa,  expres- 
sa em  percentagem. 

Em  1 8 desses  experimentos  foram  determinados  o 
potássio  trocável,  empregando-se  o acetato  de  amónio  IN, 
pH  7;  o potássio  disponível,  extraído  pelo  H2S04  0,5N; 
H2  S04  0,05N;  HN03  0,05N;  Carolina  do  Norte;  Bray  1 e 
Bray  2;  e o potássio  não  trocável,  pelo  HN03  IN,  a quen- 
te. Os  teores  de  potássio  obtidos  foram  correlacionados 
entre  si. 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Os  dados  de  produção  relativa  (%)  de  44  experimen- 
tos de  doses  de  potássio,  conduzidos  nos  estados  do  Rio 
de  Janeiro,  Espírito  Santo  e Minas  Gerais  e os  respectivos 
teores  de  K disponível  (H2  S04  0,5N)  no  solo,  são  apre- 
sentados na  Tabela  I. 


Através  dos  valores  apresentados  na  Tabela  I.  verifi- 
ca-se que  na  faixa  de  K disponível  no  solo  < 40  ppm. 
considerado  muito  baixo,  a produção  relativa  dos  9 expe- 
rimentos variou  de  61  a 93%,  não  havendo  coerência  entre 
estas  e os  teores  de  K no  solo. 

Esse  mesmo  comportamento  é verificado  nos  24  ex- 
perimentos situados  na  faixa  de  40-80  ppm  de  K no  solo, 
tido  como  baixo.  São  observadas  produções  relativas  va- 
riando de  55  a 119%,  que  não  se  correlacionam  com  os 
teores  do  elemento  disponível  no  solo. 

Na  faixa  de  81-120  ppm  de  K no  solo,  teores  mé- 
dios, os  7 experimentos  considerados  revelam  a mesma  si- 
tuação, produções  relativas  de  64  a 1 14%  que  não  se  cor- 
relacionam com  os  teores  de  K disponível. 

Os  4 experimentos,  enquadrados  ha  faixa  de  K mé- 
dio, 120  a 160  ppm,  continuam  a apresentar  falta  de  cor- 
relação entre  as  produções  relativas  obtidas,  de  70%  a 
98%.  * 

Para  confirmar  a baixa  correlação  entre  os  teores 
de  K disponível  e a produção,  utilizaram-se  os  dados  da 
Tabela  I e,  através  da  equação  de  MITSCHERLICH, 
modificada  por  BRAY,  traçou-se  a curva  de  calibração 
apresentada  na  Figura  1 . Observa-se  através  do  coeficien- 
te R2  = 0,0361  que  os  dados  não  apresentam  nenhuma 
correlação. 

No  Brasil,  o primeiro  trabalho  de  calibração  do  po- 
tássio trocável  no  solo  para  a cana-de-açúcar,  realizado  por 
RAIJ(11\  determinou  como  nível  crítico  82  ppm  de  K. 
Posteriormente,  ORLANDO  F9  et  alii^,  conduzindo  es- 
tudo de  calibração,  encontraram,  como  nível  crítico  de  K 
para  cana-de-açúcar,  91  ppm.  Com  um  número  maior  de 
dados  experimentais,  RODELLA  et  alii^1^  determinaram, 
para  uma  produção  relativa  de  90%,  o nível  crítico  de 
80  ppm. 

A distribuição  das  produções  relativas  na  Figura  1, 
permite  observar  a dispersão  dos  pontos  obtidos,  princi- 
palmente na  faixa  até  80  ppm  de  K,  na  qual  se  concentra 
a maioria  dos  experimentos. 


Tabela  I.  Teores  de  K disponível  e produções  relativas  obtidas  nas  diferentes  faixas  de  nutriente  no  solo. 


40  ppm 
Local  Kppm 

PR% 

Local 

Kppm 

40  - 
PR% 

80  ppm 
Local 

Kppm 

PR% 

80 

Local 

-130  ppm 
Kppm 

PR% 

130 

Local 

- 260  ppm  s 
Kppm  PR  % 

1 17 

74 

10 

41 

92 

22 

48 

99 

34 

81 

64 

41 

132 

91 

2 24 

93 

11 

42 

119 

23 

52 

72 

35 

92 

95 

42 

141 

98 

3 29 

92 

12 

43 

62 

24 

52 

96 

36 

95 

94 

43 

142 

70 

4 31 

83 

13 

43 

93 

25 

52 

88 

37 

106 

100 

44 

152 

96 

5 33 

61 

14 

43 

101 

26 

53 

65 

38 

109 

106 

6 34 

77 

15 

43 

102 

27 

60 

96 

39 

109 

87 

7 36 

94 

16 

43 

90 

28 

64 

103 

40 

109 

114 

8 36 

68 

17 

43 

87 

29 

64 

55 

9 38 

79 

18 

45 

76 

30 

67 

105 

19 

45 

78 

31 

69 

102 

20 

48 

99 

32 

69 

111 

21 

48 

78 

33 

69 

95 
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PI» 


Figura  1.  Produção  relativa  e teores  de  K disponível. 


Através  da  curva  de  calibração  apresentada  por  RO- 
DELLA  et  alii^12\  quando  os  teores  de  K disponível  esti- 
verem abaixo  de  40  ppm,  é esperada  uma  produção  relati- 
va inferior  a 70%.  Nessa  faixa,  apenas  2 dos  9 experimen- 
tos apresentaram  esse  comportamento.  Na  faixa  de  40  a 
80  ppm  de  K,  a produção  relativa  deveria  ser  de  70  a 90% , 
respectivamente,  mas  dos  24  experimentos,  somente 
7 mostram  produção  relativa  nessa  faixa,  enquanto  em 
14  experimentos,  essa  produção  foi  superior  a 90% , e em 
3 experimentos,  inferior  a 70% . Para  os  teores  de  K dispo- 
nível de  80  a 130  ppm,  de  acordo  com  os  autores,  a pro- 
dução relativa  estaria  entre  90  a 98%,  respectivamente; 
entretanto,  dos  7 experimentos,  apenas  2 mostraram  pro- 
dução relativa  nessa  faixa.  Em  3 experimentos,  a produção 
relativa  está  acima  de  98% ; em  2,  ela  é inferior  a 90% . 

Vários  estudos  revelam  correlação  positiva  entre  o K 
trocável  e o crescimento  vegetal^13,  entretanto,  outros 
autores  não  encontraram  correlação  entre  essas  variá- 
veis^10\ 

De  acordo  com  GOEDERT  et.  alii^5\  apesar  do  bai- 
xo teor  de  K no  solo  do  Rio  Grande  do  Sul,  a resposta  à 
adubação  potássica  é rara.  Fatos  como  este  levaram  OLI- 
VEIRA et  alii^  a concluir  que  os  extratores  químicos 
usados  para  avaliar  a disponibilidade  de  K pelos  testes  de 
rotina  não  são  adequados,  indicando  que  um  procedimen- 
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to  analítico  mais  adequado  é necessário  para  predizer  a 
disponibilidade  de  K com  maior  exatidão. 

Como  a cultura  da  cana-de-açúcar  extrai  grandes 
quantidades  de  K,  poderia  como  conseqüência  levar  ao  es- 
gotamento solos  com  baixos  teores  de  potássio,  principal- 
mente aqueles  solos  com  baixa  capacidade  tampão  (PTK), 
e que  freqüentemente  não  respondem  à adubação  potássi- 
ca, como  observado  por  GOEDERT  et  alii^5\ 

É importante  ressaltar  que  essa  baixa  freqüência  de 
resposta  ao  K que  se  observa,  é muito  mais  acentuada  em 
cana-planta  do  que  em  cana-soca,  embora  alguns  resulta- 
dos obtidos  em  cana-soca  também  não  tenham  revelado 
resposta  positiva  à aplicação  de  potássio,  mesmo  em  solos 
com  baixos  teores  do  nutriente. 

A menor  resposta  da  cana-planta  aos  fertilizantes 
potássicos  é proporcionada,  segundo  o BSES^3\  pela  mi- 
neralização do  potássio  durante  o período  de  pousio  que 
precede  a renovação  do  canavial.  Para  a cana-planta  de 
ano,  quando  não  ocorre  esse  período,  a recomendação  de 
adubação  potássica  por  eles  adotada  é a mesma  da  socaria. 

Com  o propósito  de  discutir  um  pouco  mais  esse  as- 
sunto, utilizou-se  a amostragem  de  solo  de  18  experimen- 
tos para  determinar-se  diferentes  formas  de  potássio  no 
solo,  através  de  extratores  químicos. 

Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  106(3)  1988. 


Na  Tabela  II,  são  apresentadas  as  correlações  obtidas 
entre  os  valores  de  K,  tanto  entre  os  teores  de  K disponí- 
vel para  os  diferentes  extratores  como  entre  estes  e os  teo- 
res de  K trocável  e com  o K não  trocável. 


Não  é pretensão  do  presente  trabalho  discutir  os 
fatores  que  podem  afetar  a disponibilidade  de  potássio  pa- 
ra as  plantas,  principalmente  para  a cana-de-açúcar,  mas 
unicamente  justificar  a necessidade  de  uma  reavaliação 


Tabela  II.  Coeficientes  de  correlação  entre  os  valores  de  potássio  extraído  por  diferentes  extratores  químicos. 


NH4  OAc  IN 

H2S04  0,05N 

HNO3  0,05N  Carolina  do  Norte  BRAY  1 

BRAY  2 

HNO3 IN 

H2S04  0,5N 

0,98** 

0,98** 

0,99** 

0,99** 

1,00** 

0,99** 

0,34 

NH4  OAc  IN 

0,95** 

0,96** 

0,92** 

0,98** 

0,99** 

0,46 

H2S04  0,05N 

1,00** 

0,99** 

0,98** 

0,96** 

0,24 

HN03  0,05N 

0,99** 

0,98** 

0,98** 

0,28 

Carolina  do  Norte 

0,99** 

0,97** 

0,28 

Bray  1 

0,99** 

0,46 

Bray  2 

0,46 

** Significativo  ao  nível  de  1%. 


Observa-se  que  houve  alta  correlação  entre  os  teores 
disponíveis  obtidos  pelos  extratores  H2S04  0,5N;H2SO4 
0,05N;  HN03  0,05N;  Carolina  do  Norte;  Bray  1 e Bray  2 
e entre  estes  e os  teores  trocáveis  usando  o extrator  aceta- 
to de  amónio  IN,  PH  7.  Os  teores  de  K dessas  duas  for- 
mas, disponível  e trocável,  não  se  correlacionaram  com  os 
teores  não  trocáveis  obtidos  pelo  extrator  HN03  IN, 
a quente. 

A correlação  entre  os  teores  de  K obtidos  por  dife- 
rentes extratores  químicos,  já  foi  estudada  por  diversos 
autores.  ORLANDO  F9  et  alii^  determinaram  a relação 
entre  o K extraído  pelas  soluções  de  H2S04  0,05N  e 
H2S04  0,5N,  e observaram  que  mesmo  sendo  maiores  as 
quantidades  extraídas  pelo  H2  S04  0,5N,  elas  são  bastante 
concordantes  com  as  obtidas  pelo  H2S04  0,05N.  Dessa 
forma,  o H2S04  0,5N  poderia  ser  utilizado  para  extrair  o 
K no  solo,  facilitando  as  análises  de  rotina,  pois  permite 
a determinação  de  P e K no  mesmo  extrato.  Outros  estu- 
dos de  correlação  utilizando  diferentes  extratores  foram 
conduzidos  por  CARDOSO^,  OLIVEIRA  et  alii^  e 
BRAGA(2). 

A apresentação  das  correlações  obtidas  entre  0 K 
trocável  e o disponível  tem  por  objetivo  reafirmar  o com- 
portamento dos  extratores,  mas,  como  discutido  anterior- 
mente,  o problema  surge  quando  se  pretende  comparar  a 
produção  de  cana  com  teores  de  potássio.  Estudos  condu- 
zidos por  MARTINI  £ SUAREZ^7)  relacionaram  o potás- 
sio da  planta  e o crescimento  como  resposta  à aplicação 
de  potássio  no  solo,  e verificaram  que  os  coeficientes  de 
correlação  eram  maiores  quando  0 K trocável  era  compa- 
rado ao  K absorvido  do  que  quando  comparado  com  0 
crescimento  da  planta.  OLIVEIRA  et  alii^  ^ também  en- 
contraram correlação  significativa  entre  0 K disponível 
(extrator  Mehlich  e Bray  1)  e o K absorvido. 


dos  critérios  atualmente  empregados  para  recomendação 
de  adubação  potássica,  e enfatizar  que  a pesquisa  deve  ser 
o máximo  possível  regionalizada,  principalmente  hoje, 
que  as  regiões  canavieiras  apresentam  condições  edafo-cli- 
máticas  bastante  distintas  e nas  quais  o potencial  de  pro- 
dução deve  também  nortear  os  níveis  de  fertilizantes  que 
serão  recomendados. 

O elevado  custo  de  produção  da  cana-de-açúcar  exi- 
ge que  a pesquisa  reveja  vários  critérios  adotados  para 
recomendação  de  certas  práticas  que,  por  apresentarem 
determinadas  correlações,  como  no  caso  das  análises  de 
rotina  de  solos,  passam  a ser  utilizadas  generalizadamente, 
sendo  consideradas  como  soluções  definitivas. 


CONCLUSÕES 

Através  dos  resultados  apresentados,  pode-se  con- 
cluir que: 

. Os  teores  de  potássio  trocável,  disponível  e não  trocável 
não  apresentaram  correlação  com  a produção  da  cána- 
planta. 

. Houve  correlação  significativa  entre  os  teores  de  potássio 
disponíveis  obtidos  pelos  diferentes  extratores  e entre  es- 
tes e os  teores  trocáveis.  Não  houve  correlação  entre  es- 
tas duas  formas  e os  teores  não  trocáveis. 

. Faz-se  necessária  uma  reavaliação  dos  critérios  emprega- 
dos para  recomendação  de  adubação  potássica  para  cana- 
planta. 

. As  curvas  de  calibração  de  potássio  deverão  ser  obtidas 
regionalmente. 

. Há  necessidade  de  outros  estudos  para  melhor  avaliar  a 
disponibilidade  de  potássio  para  a cana-de-açúcar. 
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AVALIAÇÃO  TÉCNICA  E ECONÔMICA  DE 
SISTEMAS  DE  PRODUÇÃO  DE 
CANA-DE-AÇÚCAR  PARA  AGRICULTORES 
DA  REGIÃO  DE  GUARIBA-SP: 
UM  TESTE  COMPARATIVO 
PARA  ALGUNS  CASOS(  * ** ***1  > 


RESUMO 

Este  trabalho  pretendeu  realizar  uma  avaliação 
técnico-econômica  de  sistemas  de  produção  para 
produtores  de  cana-de-açúcar  na  região  de  Guariba, 
Estado  de  São  Paulo.  Para  a constituição  de  sistemas 
de  produção  representativos,  contou-se  com  o auxílio 
de  técnicos  que  atuavam  na  região  junto  às 
associações  e cooperativas  de  fornecedores  de  cana  e 
também  com  a equipe  técnica  da  Coordenadoria 
Regional  Sul  do  Programa  Nacional  de  Melhoramento 
da  Cana-de-Açúcar  (PLANALSUCAR). 

A constituição  dos  sistemas  de  produção  privilegiou 
aspectos  importantes  para  a diferenciação  entre 
aqueles  finalmente  considerados;  todos  os  sistemas 
apresentaram  também  o plantio  de  soja  como  prática 
de  rotação  de  culturas. 

A metodologia  empregada  na  análise  dos  resultados 
utilizou-se  de  cálculos  das  receitas  líquidas  obtidas 
em  cada  sistema  através  da  técnica  de  valores 
presentes,  de  modo  a melhor  compará-las. 

O delineamento  experimental  dos  campos  foi  o de 
blocos  casualizados  com  quatro  repetições  para  cada 
tratamento  ou  sistema,  sendo  os  resultados 
submetidos  a testes  estatísticos  indicados. 

Os  resultados  encontrados  não  acusaram  diferença 
significativa  para  a produção  de  cana-de-açúcar, 
sendo  que  para  a produção  de  soja  tal  diferença  foi 
constatada.  Na  análise  estatística  dos  resultados 
econômicos,  foi  acusada  diferença  estatística  para  a 
cultura  da  soja  e para  cana-planta.  Quando  se 
considerou  o agregado,  isto  é,  quando  se  somou  as 
receitas  de  soja,  cana-planta  e cana-soca,  não  houve 
diferença  estatística,  apesar  de  haver  uma  tendência 
favorável  aos  sistemas  Si  e S2. 


*Luiz  Antonio  Correia  MARGARIOO 
**  Silvio  BORSSARI  FILHO 
***  Antonio  Celso  GEMENTE 


INTRODUÇÃO 

A possibilidade  de  realizar  análises  econômicas  a 
partir  de  experimentos  de  campo  tem  motivado  institui- 
ções a proceder  nesse  sentido,  com  o objetivo  de  auxiliar 
na  tomada  de  decisão  dos  agricultores. 

Muitas  vezes  são  práticas  agrícolas  tomadas  isolada- 
mente que  entram  num  confronto,  de  acordo  com  os  deli- 
neamentos experimentais  comumente  conduzidos.  Ocorre 
que,  testando-se  apenas  uma  parte  dos  sistemas  de  produ- 
ção em  uso  pelos  agricultores,  isto  não  fornece  uma  visão 
geral  a respeito  do  processo  produtivo  como  um  todo. 
Desse  modo,  algumas  instituições  de  pesquisa  têm  tentado 
também  abarcar  em  experimentos  as  várias  alternativas  de 
sistemas  de  produção  completos  para  culturas  agrícolas, 
a exemplo  de  trabalhos  da  Empresa  Brasileira  de  Pesquisa 
Agropecuária  (EMBRAPA)  e outras  instituições,  esperan- 
do com  isso  oferecer  informações  mais  abrangentes  aos 
produtores. 


(*1)  Trabalho  apresentado  no  XXV  Congresso  Brasileiro  de  Eco- 
nomia e Sociologia  Rural. 


* Eng?  agr?.  Núcleo  Regional  de  Estatística,  Economia  e In- 
formática da  Coordenadoria  Regional  Sul  do  IAA/PLA- 
NALSUCAR. 

**  Eng9  agr9.  Cooperativa  dos  Plantadores  de  Cana  da  Região 
de  Guariba-SP. 

***  Eng9  agr?.  Superintendência  Geral  do  IAA /PLANALSU- 
CAR. 
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Esse  tipo  de  abordagem  na  pesquisa  agropecuária 
vem  sendo  igualmente  testado  pelo  PLANALSUCAR  em 
relação  à cultura  da  cana-de-açúcar.  Alguns  trabalhos  nes- 
sa linha  foram  realizados,  como  pode  ser  verificado  em 
PINAZZA(2),  PINAZZA  et  alii(3),  SOUZA  et  alii(5)  e 
SALIBE  et  alii*4\  Sabe-se,  por  outro  lado,  que  alguns  pro- 
blemas são  encontrados  nesse  tipo  de  abordagem,  poden- 
do-se citar  desde  a complexidade  operacional  na  instala- 
ção e condução  dos  campos  até  a dificuldade  em  reprodu- 
zir, em  amplitude  e profundidade,  as  reais  condições  de 
campo  que  prevalecem  de  fato. 

O objetivo  deste  trabalho  é relatar  uma  dessas  expe- 
riências levadas  a cabo  pelo  PLANALSUCAR,  através  da 
descrição  dos  procedimentos  realizados  e da  análise  de 
seus  resultados. 


SUMMARY 

The  target  of  th  is  paper  was  to  proceed  a 
technical  economical  evaluation  of  production 
systems  to  sugarcane  producers  in  the  Guariba 
Region,  State  of  São  Paulo.  To  constitute  the 
representative  production  systems,  help  was  received 
from  technicians  working  in  Associations  and 
Cooperatives  of  Sugarcane  Producers,  as  well  as  from 
the  technical  team  of  the  South  Regional 
Coordination  Service  of  The  National  Sugarcane 
Improvement  Program  (PLANALSUCAR). 

The  constitution  of  production  systems  emphasised 
important  aspects  for  the  differentiation  among  those 
finally  considered;  all  systems  also  presented  the 
soybeans  as  rotation  crop. 

The  methodology  utilized  in  the  analysis  of  the 
results  used  calculations  of  the  net  revenues  achieved 
in  each  System  through  the  device  of  present  values, 
for  best  comparing  them.  The  experimental 
delineation  of  the  fields  constituted  of  randomized 
blocks  with  four  replications  for  each  treatment  or 
system,  being  the  results  submitted  to  the 
recommended  statistical  tests. 

The  attained  results  did  not  indicate  significant 
differences  for  the  sugarcane  production, 
being  these  differences  registered  for  soybeans 
production.  In  the  statistical  analysis  of  the 
economical  results,  statistical  difference  was 
registered  for  soybeans  and  plant  cane.  When  the 
aggregastes  were  considered,  i:e,  when  revenues  for 
soybeans,  plant  cane  and  ratoon  were  added, 
no  statistical  difference  occurred,  in  spite  of  some 
favorable  tendency  to  the  systems  St  and  S2 . 


PROCEDIMENTO  ADOTADO 

Planejamento  do  campo  experimental 

O passo  inicial  para  o planejamento  do  campo  expe- 
rimental foi  dado  através  de  uma  reunião  a que  estiveram 
presentes  técnicos  ligados  à Cooperativa  dos  Plantadores 
de  Cana  da  Região  de  Guariba,  juntamente  com  a equipe 
técnica  da  Coordenadoria  Regional  Sul  do  PLANALSU- 
CAR. O debate  ocorrido  entre  os  técnicos  nessa  reunião 
permitiu  que  fossem  estabelecidos  alguns  procedimentos. 

0 primeiro  desses  procedimentos  referiu-se  à deter- 
minação de  quais  “categorias”  de  produtores  seriam  con- 
templadas. Nesse  particular,  são  conhecidas  as  grandes 
dificuldades  existentes,  mesmo  entre  técnicos  especializa- 
dos, a respeito  de  se  estabelecer  uma  tipologia  entre  agri- 
cultores, havendo  métodos  tão  sofisticados  quanto  as  aná- 
lises multivariadas  até  a determinação  de  estratos  que  ba- 
seiam-se normalmente  em  algum  critério  simples  de  tama- 
nho ou  concentração. 

No  caso  em  questão,  optou-se  meramente  por  con- 
fiar no  conhecimento  dos  técnicos  envolvidos  sobre  as  par- 
ticularidades regionais,  utilizando-se  do  procedimento 
mais  simplificado,  que  foi  o de  procurar  distinguir  os  agri- 
cultores naquilo  que  lhes  fosse  mais  evidente.  Desse  modo, 
assumiu-se  que  estes  ficariam  bem  representados  se  a refe- 
rência se  fizesse  sobre  agricultores  que  normalmente  entre- 
gam até  5.000  t de  cana  por  safra,  e aqueles  que  entregam 
acima  de  10.000  t de  cana. 

A partir  disso,  construiu-se  o critério  propriamente 
dito:  os  primeiros  utilizam,  quase  que  maciçamente, 
tratores  agrícolas  com  potência  na  faixa  entre  61  e 79  c.v. 
na  maioria  das  operações,  enquanto  os  agricultores  do  se- 
gundo grupo  utilizam  máquinas  maiores,  de  aproximada- 
mente 110  c.v.,  além  de  poder  contar  com  máquinas  de 
menor  potência,  para  as  operações  mais  leves. 

Além  dessa  grande  divisão  em  dois  grupos  de  agricul- 
tores, procedeu-se  ainda  a uma  subdivisão,  de  que  resul- 
tou, ao  final,  quatro  diferentes  “sistemas”.  Essa  subdivisão 
consistiu,  fundamentalmente,  em  encontrar  alternativas 
para  as  práticas  consolidadas  ao  nível  de  sistemas  de  pro- 
dução em  uso  na  região,  e nesse  sentido  alterou-se  especifi- 
camente dois  aspectos  dos  sistemas  tradicionais:  o preparo 
do  solo  e adubação  utilizados. 

A tais  sistemas  diferenciados  deu-se  as  denomina- 
ções de  Sn  A e S2  A,  em  oposição  às  denominações  S,  e S2 , 
dadas  aos  outros  dois  cases  já  referidos.  Deve-se  mencio- 
nar também  que,  de  acordo  com  procedimento  bastante 
comum  na  região  em  anos  recentes,  todos  os  sistemas  con- 
templados admitiram  a prática  de  rotação  de  cultura  com 
a soja  antes  da  fundação  da  lavoura  de  cana,  aproveitando- 
se  das  vantagens  que  isto  enseja,  mas  sem  diferenciação 
nesse  caso. 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  106(3)  1988. 


43 


As  operações  que  compõem  cada  sistema,  bem  co- 
mo a fonte  de  potência  e os  rendimentos  operacionais, 
estão  reunidos  nas  tabelas  I e II. 

Na  Tabela  III  estão  as  quantidades  de  insumos  uti- 
lizados por  sistema. 


O campo  foi  instalado  na  região  de  Guariba,  em  solo 
Latossol  Vermelho-Amarelo,  obedecendo  à seguinte  cro- 
nologia: preparo  do  solo  para  o plantio  da  soja,  em  outu- 
bro de  1982;  plantio  da  soja,  em  meados  de  novembro; 
colheita  da  soja  e sulcação  para  plantio  da  cana,  em  início 


Tabela  I.  Operações  e exigência  dos  fatores  mão-de-obra  e máquinas  nos  sistemas  de  produção  considerados. 


Operações 

S. 

S, 

S,A 

S2A  __ 

M.O. 

(h/ha) 

H.M.  Pot. 
(h/ha)  (C.V.) 

M.O. 

(h/ha) 

H.M. 

(h/ha) 

Pot. 

(C.V.) 

M.O. 

(h/ha) 

H.M.  Pot. 
(h/ha)  (C.V.) 

M.O. 

(h/ha) 

H.M. 

(h/ha) 

Pot. 

(C.V.) 

1.  Calagem 

1,66 

0,83 

61 

1,66 

0,83 

61 

1,66 

0,83 

61 

1,66 

0,86 

61 

2.  Aração 

- 

3,00 

79 

- 

3,00 

110 

- 

1,90 

61 

- 

1,90 

61 

3.  Gradagem 

- 

1,90 

79 

- 

3,00 

110 

- 

1,90 

79 

- 

1,60 

110 

4.  Subsolagem 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

3,60 

79 

— 

3,00 

110 

S.  Gradagem  (2) 

- 

1,94 

79 

- 

1,80 

110 

- 

1,94 

79 

— 

1,80 

110 

6.  Aplic.  herb. 

- 

1,00 

61 

- 

1,00 

61 

- 

1,00 

61 

- 

1,00 

61 

7.  Gradagem 

- 

0,97 

79 

- 

0,90 

110 

- 

0,97 

79 

— 

0,90 

110 

8.  Plantio 

- 

1,52 

61 

- 

1,52 

61 

— 

1,52 

61 

— 

1,52 

61 

9.  Pulverização 

0,10 

0,10 

61 

0,10 

0,10 

61 

0,10 

0,10 

61 

0,10 

0,10 

61 

10.  Colheita  (soja) 

1,60 

1,60 

61 

1,60 

1,60 

61 

1,60 

1,60 

61 

1,60 

1,60 

61 

11.  Gradagem 

- 

0,97 

79 

- 

0,90 

110 

— 

0,97 

79 

— 

0,90 

110 

12.  Sulc./adub. 

3,40 

1,70 

79 

2,86 

1,43 

110 

3,40 

1,70 

79 

2,86 

1,43 

110 

13.  Plantio 

20,70 

2,30 

61 

20,70 

2,30 

61 

20,70 

2,30 

61 

20,70 

2,30 

61 

14.  Cobrimento 

- . 

1,00 

61 

- 

1,00 

61 

— 

1,00 

61 

— 

1,00 

61 

15.  Cultivo  mec. 

- 

1,00 

61 

- 

1,00 

61 

— 

1,50 

61 

— 

1,50 

61 

16.  Repasse 

24,00 

- 

- 

24,00 

- 

— 

24,00 

— 

— 

24,00 

— 

— 

17.  Capina 

32,00 

— 

- 

32,00 

- 

- 

32,00 

- 

- 

32,00 

- 

- 

Obs.:  M.O.  = Mão-de-obra  comum;  H.M. 
Fonte:  Dados  da  pesquisa. 

= Hora  máquina;  Pot.  = Potência  do  trator. 

Tabela  IL  Implementos  utilizados  nos  sistemas  de  produção 

e res- 

de  março  de  1983;  1Q  corte  e cultivo  da  soca  em  julho  de 

pectivos  rendimentos  (H/ha). 

1984  e 29  corte  em  julho  de  1985.  As  variedades  de  soja 

e cana  foram  as  mesmas  em  todos  os 

casos  (Paraná  e 

Implemento 

Si 

S2 

S3 

S4 

NA56-79,  respectivamente),  bem 

como 

a cronologia  há 

pouco  referida  também  obedeceu  ao  mesmo  esquema. 

1 . Distribuidor  de  calcário 

0,83 

0,83 

0,83 

0,83 

2.  Grade  20  x 26” 

- 

3,00 

— 

1,60 

3.  Arado  4 x 28” 

3,00 

- 

— 

— 

4.  Arado  4 x 24”  - arrasto 

- 

3,00 

- 

- 

Tabela  IIL  Quantidade  de  insumos  por  hectare  utilizados 

nos  sis- 

5.  Arado  2 x 28” 

- 

- 

1,90 

1,90 

temas  de  produção. 

6.  Grade  42  x 20”  (4x) 

- 

0,90 

— 

0,90 

7.  Grade  14  x 26” 

1,90 

- 

1,90 

- 

Sistemas 

8.  Subsolador 

- 

- 

3,60 

3,00 

Sx 

S2 

SXA 

S2A 

9.  Grade  26  x 20”  (4x) 

0,97 

- 

0,97 

— 

10.  Pulverizador  PJ400 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1 . Calcário  (t)  2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

11.  Semeador  Jamil 

1,52 

1,52 

1,52 

1,52 

2.  Trifluralina  (/)  2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

12.  Atomizador  Jacto 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

3.  Semente  soja  (kg)  90,0 

90,0 

90,0 

90,0 

13.CLC  500 

1,60 

1,60 

1,60 

1,60 

4.  Fertilizante  2-30-10  (kg)  300,0 

300,0 

300,0 

300,0 

14.  Sulcador/adubador 

1,70 

1,43 

1,70 

1,43 

5.  Thiodan  25%  (/)  2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

15.  Carreta  para  plantio 

2,30 

2,30 

2,30 

2,30 

6 . Mudas  dc  cana  (t)  1 0,0 

10,0 

10,0 

10,0 

16.  Cobridor 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

7.  Fertilizante  4-20-20  (kg)  450,0 

450,0 

450,0 

450,0 

17.  Cultivador 

1,00 

1,00 

- 

- 

8.  Sulfato  de  amónia  (kg)  — 

— 

200,0 

200,0 

18.  Cultivador  adubador 

— 

— 

1,50 

1,50 

9.  Cloreto  de  potássio  (kg)  — 

- - 

100,0 

100,0 

Fonte:  Dados  da  pesquisa.  Fonte:  Dados  da  pesquisa. 
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O cultivo  após  o primeiro  corte  foi  o mesmo  para 
todos  os  tratamentos  e consistiu  na  realização  da  “tríplice 
operação”  utilizando  tratores  de  61  e 79  c.v.:  aplicou-se 
500  kg/ha  da  formulação  1 5-05-28  e herbicida  (Gesapax 
80)  à base  de  4 kg/ha. 


Procedimentos  estatísticos  e econômicos 

Utilizou-se  o delineamento  estatístico  de  blocos  ao 
acaso  com  quatro  repetições,  totalizando  dezesseis  parce- 
las, já  que  eram  quatro  os  “tratamentos”  (denominados, 
lembra-se,  de  Sj , S2,  Si  A e S2  A).  A área  total  do  experi- 
mento foi  de  24.192  m2,  com  1.512  m2  por  parcela 
(20  linhas  de  54  metros  de  comprimento,  com  espaçamen- 
to de  1,40  metro  entre  linhas),  restando  uma  área  útil  de 
1.134  m2  por  parcela,  após  a eliminação  das  bordaduras. 

Os  parâmetros  analisados  foram  as  produções  das 
culturas  de  soja,  em  quilogramas  por  hectare,  e de  cana-de- 
açúcar,  em  toneladas  por  hectare,  através  do  teste  “F”, 
e calcularam-se  as  diferenças  mínimas  significativas 
(djn.s.),  pelo  método  de  Tukey,  através  das  análises  das 
médias  para  indicar  quais  tratamentos  diferiam  entre  si. 
Igual  procedimento  estatístico  foi  aplicado  aos  resultados 
econômicos. 

O procedimento  na  análise  econômica  consistiu  em 
calcular  a receita  líquida  média  de  cada  tratamento, 
de  acordo  com  a expressão: 


RL  = 2 


„ RB,  - CP, 
n ii 

i=0 


(l.r)1 


onde: 

RL  = receita  líquida  de  cada  tratamento; 

RBj  = receita  bruta  no  i-ésimo  período; 

CPj  = custo  de  produção  no  i-ésimo  período; 
r = taxa  de  desconto  admitida  (com  i = 0, 1 , 2, 


,n). 


Para  efeito  de  preços,  tomou-se  como  referência 
aqueles  vigentes  em  março  de  1986  na  praça  de  Araras-SP, 
admitindo-se  uma  taxa  de  desconto  de  Wl  a.a..  O hori- 
zonte de  planejamento  estendeu-se  de  setembro  de  1982 
a julho  de  1985,  dividido  em  períodos  trimestrais,  com  o 
sentido  de  formar  um  fluxo  que  poderia  ser  diferente  para 
cada  “tratamento”.  Aliás,  é exatamente  este  o propósito 
de  utilizar-se  do  valor  presente,  em  que  se  confere  um  cus- 
to de  oportunidade  aos  valores  monetários,  através  da  taxa 
de  desconto  aplicada  trimestralmente. 

A receita  bruta  (RB)  obtida  foi  oriunda  da  produção 
da  soja  e dos  dois  cortes  da  cana-de-açúcar  observando-se 
o Sistema  de  Pagamento  de  Cana  pelo  Teor  de  Sacarose. 
Os  custos  de  produção,  a cada  período,  foram  tomados 
com  base  num  procedimento  que  levou  em  conta  levanta- 


mentos de  coeficientes  técnicos  junto  ao  próprio  experi- 
mento, como  também  a partir  de  coeficientes  médios  da 
região,  compilados  de  informações  disponíveis  em  empre- 
sas rurais  e instituições  que  atuam  na  área,  e calculados 
conforme  a metodologia  da  Federação  da  Agricultura  do 
Estado  de  São  Paulo  (FAESP)  (1983)  para  custos  opera- 
cionais, incluindo  o item  depreciação  de  máquinas, 
mas  excluindo  alguns  itens  de  custos  indiretos  e remune- 
ração aos  fatores,  como  retorno  à terra,  ao  capital  e ao 
empresário. 


APRESENTAÇÃO  E DISCUSSÃO  DOS  RESULTADOS 

As  produções  físicas  médias  obtidas  nos  quatro  tra- 
tamentos para  a soja  e a cana-de-açúcar,  19  e 29  cortes, 
estão  relacionadas  na  Tabela  IV. 


Tabela  IV.  Produção  obtida  de  soja,  em  quilogramas  por  Hectare, 
e de  cana-de-açúcar,  em  toneladas  por  hectare,  l?e  29 
cortes. 


Referência 

Sistemas 

m 

Si 

S2 

SjA 

S2A 

Soja 

1.498,34 

1.550,68 

1.299,32 

1.335,81 

Cana  (19) 

105.03 

108,88 

106,97 

102,86 

Cana (29) 

75,27 

76,61 

73,49 

74,22 

Fonte:  Dados  da  pesquisa. 


Observa-se  que  a produção  de  soja,  em  quilogramas 
por  hectare,  ficou  aquém  do  esperado  em  todos  os  trata- 
mentos. Tal  fato  pode  estar  associado  às  condições  climá- 
ticas prevalecentes  durante  o desenvolvimento  da  cultura. 
No  que  se  refere  às  produções  de  cana-de-açúcar,  estas  rea- 
lizaram-se  conforme  o esperado  para  o tipo  de  solo  de  que 
se  trata.  De  qualquer  maneira,  importa  mais  estabelecer 
uma  significância  estatística  para  os  resultados,  o que  foi 
conseguido  através  da  análise  de  variância. 

O teste  “F”  aplicado  aos  resultados  acusou  que  exis- 
te diferença  estatística  significativa  entre  as  produções  de 
soja,  indicando  que  pelo  menos  dois  sistemas  diferem  en- 
tre si  ao  nível  de  5%  de  probabilidade.  O mesmo  não  ocor- 
reu entre  as  produções  de  cana-de-açúcar,  19  e 29  cortes, 
que  não  acusaram  diferença  significativa.  Desdobrando-se 
a análise  para  captar  quais  tratamentos  diferem  entre  si, 
no  caso  da  cultura  da  soja  obteve-se  uma  diferença  míni- 
ma significativa  (djn.s.)  de  287,90  e 213,52  quilos  por 
hectare,  ao  nível  de  probabilidade  de  1 % e 5% , respectiva- 
mente, calculada  pelo  método  de  Tukey,  levando  à con- 
clusão de  que  os  resultados  dos  tratamentos  SiA  e S2A 
diferem  do  tratamento  S2  ao  nível  de  5%  de  probabilidade. 
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Os  resultados  das  análises  tecnológicas  de  cana-de- 
açúcar  referentes  ao  19  e 29  cortes,  através  da  metodologia 
da  prensa  hidráulica  conforme  se  processa  no  Pagamento 
de  Cana  pelo  Teor  de  Sacarose,  são  mostrados  na  Tabe- 
la V,  em  que,  a despeito  de  não  se  ter  procedido  a análises 
estatísticas  formais,  nota-se  uma  pequena  vantagem  do 
tratamento  S2  sobre  os  demais,  em  cana-planta,  enquanto 
que  em  cana-soca  os  valores  das  análises  se  apresentaram 
mais  uniformes. 

Em  termos  de  resultados  econômicos,  os  valores 
presentes  das  Receitas  Líquidas  (RL)  da  soja,  cana-planta 
e cana-soca,  individualmente,  assim  como  no  agregado, 
são  apresentados  na  Tabela  VI. 


Confrontando  as  diferenças  entre  as  médias  de  dois 
sistemas  quaisquer,  teve-se,  segundo  as  tabelas  VI  e VII: 

— Para  a soja,  o sistema  S2  difere  dos  sistemas  S2A  e Sj  A 
ao  nível  de  5%  de  probabilidade; 

— No  19  e 29  cortes  (cana-de-açúcar),  e também  no  agre- 
gado, os  sistemas  não  diferem  entre  si,  ao  nível  de  5% 
de  probabilidade. 

Esses  resultados  implicam  numa  análise  mais  apura- 
da, no  sentido  de  tentar  explicá-los  diante  dos  procedi- 
mentos adotados. 

Lembra-se  que  a distinção  entre  os  sistemas  S!  e S2, 
de  um  lado,  e os  sistemas  SiA  e S2A,  de  outro  lado, 


Tabela  V.  Resultados  médios  das  análises  tecnológicas  do  l?e  2?  cortes  da  cana-de-açúcar  nos  sistemas  de  produção. 


Sistemas 

1 9 corte 

29  corte 

Brix  % caldo 

Pol  % caldo 

Fibra  % cana 

Brix  % caldo 

Pol  % caldo 

Fibra  % cana 

Si 

20,40 

18,10 

13,74 

21,70 

18,57 

12,67 

s2 

20,80 

18,84 

13,53 

21,60 

18,52 

13,26 

SiA 

19,70 

17,12 

13,62 

21,30 

18,43 

12,41 

S2A 

19,70 

17,45 

13,66 

21,30 

18,01 

14,90 

Fonte:  Dados  da  pesquisa. 


Tabela  VI.  Valor  presente  das  Receitas  Líquidas,  em  cruzados  por 
hectare,  de  soja,  cana-de-açúcar  (1?  e 2?  cortes),  e no 
agregado.  Ref.  março/86. 


Referência 

Sistemas 

Si 

StA 

s2 

s2a 

Soja 

1.335,83 

820,71 

1.443,05 

887,37 

Cana  (1 9 corte) 

3.910,09 

2.467,68 

4.548,62 

2.418,62 

Cana  (29  corte) 

4.243,16 

4.053,68 

3.868,97 

3.632,51 

Agregado  (total) 

9.369,06 

7.342,07 

9.868,63 

6.938,49 

Fonte:  Dados  da  pesquisa. 


A receita  líquida  total,  comportou-se  de  maneira 
a favorecer  nitidamente  o tratamento  S2 , ao  qual  seguiu-se 
o tratamento  Sj , que  exibiram  ambos  maiores  receitas  lí- 
quidas que  os  demais  tratamentos,  no  caso  aqueles  deno- 
minados Si  A e S2  A. 

Aos  resultados  de  receita  líquida  aplicou-se  o teste 
“F”,  que  apresentou  significância  estatística  ao  nível  de 
5%  de  probabilidade,  indicando  que  pelo  menos  dois  tra- 
tamentos diferiam  entre  si  no  caso  da  soja  e no  caso  do 
19  corte  da  cana.  Em  seguida,  desdobrou-se  a análise  atra- 
vés do  cálculo  das  diferenças  mínimas  significativas  pelo 
método  de  Tukey,  ao  nível  de  5%  de  probabilidade, 
obtendo  os  valores  de  DMS  contidos  na  Tabela  VII. 


situava-se  principalmente  no  preparo  de  solo  e na  aduba- 
ção  utilizada.  Pode-se  admitir,  então,  que  o preparo  de  so- 
lo dos  primeiros  favoreceu  melhor  a produção  (dada  esta- 
tisticamente em  termos  de  soja  no  S2,  e apenas  sugerida, 
mas  não  confirmada  estatisticamente,  em  termos  de  pro- 
dução de  cana-de-açúcar)  e favoreceu  também  o aspecto 
de  qualidade  de  cana,  aqui  havendo  a influência  da  aduba- 
ção,  que  possivelmente  contribuiu  para  depreciar  relativa- 
mente os  parâmetros  tecnológicos,  ali  onde  foi  aplicada  a 
cobertura  em  cana-planta  com  os  elementos  nitrogênio  e 
potássio.  As  dosagens  de  adubo,  segundo  algumas  das  re- 
ferências bibliográficas  existentes,  podem  influenciar  a 
qualidade  da  cana  de  maneira  inversamente  proporcional, 
dentro  de  determinada  faixa. 

Tabela  VII.  Diferenças  mínimas  significativas  (DMS)  aos  níveis  de 
5 % , entre  os  valores  presentes  das  Receitas  Líquidas 
da  soja,  cana-de-açúcar  (1?  e 2?  cortes),  e no  agregado 
(total). 


Referência 

_DMS 

57o  (Cz$/ha) 

Soja 

552,65 

Cana  (19  corte) 

2.328,80 

Cana  (29  corte) 

1.418,91 

Agregado  (total) 

3.489,75 

Fonte:  Dados  da  pesquisa. 
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De  igual  maneira,  do  ponto  de  vista  monetário, 
aquilo  a que  se  referiu  há  pouco  refletiu-se  na  composi- 
ção da  receita  líquida,  porque  a qualidade  tecnológica 
da  cana-de-açúcar  foi  ligeiramente  melhor  para  os  siste- 
mas Sj  e S2,  quando  comparados  aos  sistemas  e 
S2A,  contribuindo  para  aumentar  a receita  bruta,  enquan- 
to nestes  os  custos  de  produção  foram  acrescidos  no  mon- 
tante da  adubação  realizada.  Isso  tudo  resultou  que  a re- 
ceita líquida  propriamente  dita  fosse  favorecida  na  direção 
assinalada  (ou  seja,  a favor  dos  sistemas  Sj  e S2  compara- 
tivamente aos  sistemas  alternativos  Sí  A e S2A),  mas  não  o 
suficiente  para  acusar  diferenças  significativas  estatis- 
ticamente. 

Quanto  às  diferenças  nas  potências  de  máquinas, 
que  diferenciavam  os  sistemas  — distinguia  os  sistemas 
denominados  Si  e StA  dos  sistemas  denominados  S2  e 
S2A,  respectivamente  — , isto  não  teve  praticamente  ne- 
nhuma influência,  levando-se  a supor  que  o maior  custo 
das  máquinas  mais  potentes  foi  compensado  pelo  maior 
rendimento  nas  operações  realizadas,  e sem  que  isso  inter- 
ferisse significativamente  nos  resultados.  Os  custos  opera- 
cionais das  máquinas  com  potências  diferentes  se  apresen- 
taram no  final  com  valores  próximos  em  todos  os  trata- 
mentos, não  chegando  tal  diferença,  nos  extremos,  ser  su- 
perior a 1 1 % , o que  em  valor  monetário  representou  ape- 
nas CZ$  262,03  por  hectare.  Desse  modo,  conforme  já  su- 
gerido, acredita-se  que  o aparente  desempenho  favorecido 
dos  tratamentos  Sj  e S2  se  deve  principalmente  ao  melhor 
resultado  no  preparo  de  solo  e à economia  realizada  com 
os  insumos  na  operação  de  adubação  de  cobertura,  que 
não  surtiram  os  efeitos  desejados  quando  aplicados  aos 
sistemas  Si  A e S2A. 

CONCLUSÃO 

A análise  dos  resultados  permite  concluir  que, 
de  acordo  com  as  condições  vigentes  para  o experimento, 
as  alternativas  de  práticas  agrícolas  utilizadas  em  relação 
aos  sistemas  em  uso  na  região  não  surtiu  efeito  positivo, 
ao  contrário,  os  sistemas  de  produção  contemplados  com 
essas  características  (S!  A e S2A)  revelaram-se  menos  dese- 


jáveis do  ponto  de  vista  econômico,  ainda  que  tal  fato  não 
tenha  sido  confirmado  do  ponto  de  vista  estatístico. 

Além  disso,  as  diferenças  que  se  pretendeu  imputar 
aos  sistemas  Sj  e S2,  em  termos  de  potência  de  máquinas 
utilizadas,  também  não  se  fizeram  sentir,  já  que  ambos 
não  diferiram  entre  si,  em  termos  estatísticos,  o mesmo 
ocorrendo  entre  os  sistemas  Si  A e S2  A,  que  levavam  igual 
tratamento  nesse  aspecto. 

Com  base  no  trabalho  realizado,  cumpre  então  ob- 
servar uma  vez  mais  a importância  de  se  aplicar  análises 
econômicas  a resultados  finais  de  experimentos  como  ma- 
neira de  possibilitar  uma  visualização  abrangente  das  ques- 
tões tratadas. 
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NOTICIÁRIO 


SEM  ALTERAR  SUA  ESTRUTURA,  PLANALSUCAR  PASSA  PARA  O M A 


"O  PLANALSUCAR  está  passan- 
do do  MIC  para  o MA  de  porteira  fe- 
chada". Esta  afirmação  foi  feita  pelo 
Secretário  Nacional  de  Produção 
Agropecuária  do  Ministério  da  Agri- 
cultura, Ênio  Marques  Pereira,  na  Su- 
perintendência Geral  do  PLANAL- 
SUCAR (Programa  Nacional  de  Me- 
lhoramento da  Cana-de-Açúcar). 

E,  logo  em  seguida.  Marques  Pe- 
reira explicou  sua  afirmação:  o MA 
recebe,  do  MIC,  o PLANALSUCAR, 
com  todo  o seu  patrimônio,  com  to- 
do o seu  pessoal,  com  a sua  estrutura 
funcional  e organizacional,  com  o seu 
programa  de  trabalho,  e não  pensa 
em  alterar  nada  nele  de  imediato. 
Após -estudos  criteriosos  e a médio  e 
longo  prazo,  o sistema  de  funciona- 
mento do  PLANALSUCAR  poderá 
e deverá  ser  aperfeiçoado. 

As  explicações  de  Marques  Pereira 
tranquilizaram  as  lideranças  de  clas- 
ses atendidas  pelo  PLANALSUCAR, 
os  próprios  dirigentes  do  Programa  e 
outros  participantes  da  reunião  reali- 
zada com  o objetivo  de  discutir  a 
operacionalização  da  transferência  do 
PLANALSUCAR  do  IAA/MIC  (Insti- 
tuto do  Açúcar  e do  Álcool/Ministé- 
rio da  Indústria  e do  Comércio)  para 
o Ministério  da  Agricultura. 

Domingos  José  Aldrovandi,  falan- 
do em  nome  da  FAESP  (Federação 
da  Agricultura  do  Estado  de  São  Pau- 
lo), da  ORPLANA  (Organização  dos 


Plantadores  de  Cana  do  Estado  de 
São  Paulo)  e da  Associação  dos  For- 
necedores de  Cana  de  Piracicaba, 
disse  que  o setor  canavieiro  foi  sur- 
preendido com  o Decreto  96.023, 
de  9 de  maio,  transferindo  o PLA- 
NALSUCAR do  MIC  para  o MA, 
já  que  o Governo  ignorou  todos  os 
estudos  anteriormente  realizados 
com  o objetivo  de  dotar  o Programa 
de  uma  constituição  jurídico-institu- 
cional que  garantisse  sua  continuida- 
de. Mas,  acrescentou  que  as  explica- 
ções de  Marques  Pereira  trazem  tran- 
quilidade porque  deixam  claro  que  o 
PLANALSUCAR  "continuará  pres- 
tando seus  relevantes  serviços". 

Humberto  de  Campos,  Diretor  da 
Escola  Superior  de  Agricultura  "Luiz 
de  Queiroz"  falando  em  nome  da 
ESALQ  e da  USP,  parabenizou  o MA 
pela  intenção  revelada  de  "não  mexer 
no  PLANALSUCAR,  que  tem  uma 
estrutura  funcional  bem  organizada  e 
que  vem  cumprindo,  com  êxito, 
seus  objetivos. 


A REUNIÃO 

A reunião  realizada  faz  parte  de 
uma  série  de  atividades  desenvolvidas 
pelo  Grupo  de  Trabalho  criado  pela 
Portaria  Interministerial  (MIC-MA) 
n°  06,  de  18  de  maio  de  88  e que 
tem  por  missão  "propor  as  medidas 
necessárias  para  efetivação  da  trans- 


ferência do  Programa  Nacional  de 
Melhoramento  da  Cana-de-Açücar 
para  o âmbito  do  Ministério  da  Agri- 
cultura". 

Segundo  Marques  Pereira,  as  con- 
clusões a que  o Grupo  de  Trabalho 
pode  chegar  até  o momento  indicam 
que,  de  imediato,  o PLANALSUCAR 
deverá  ser  ligado  a uma  das  Secreta- 
rias do  MA  e,  já  em  89,  se  subordina- 
rá à EMBRAPA  (Empresa  Brasileira 
de  Pesquisas  Agropecuárias),  do  mes- 
mo Ministério. 

Participaram  da  reunião:  Ênio 
Marques  Pereira;  Francisco  Basílio 
Freitas  de  Souza,  Secretário  de  Tec- 
nologia do  MA;  Francisco  Ferrer  Be- 
zerra, Diretor  da  EMBRAPA;  Anto- 
nio  Carlos  Garcez  Pereira  Junior, 
Superintendente  Geral  do  PLANAL- 
SUCAR; José  Geanini  Peres,  Anto- 
nio  Cláudio  Lombardi  e Flávio  José 
Zotelli,  respectivamente.  Chefes  das 
Divisões  de  Pesquisa  e Desenvolvi- 
mento, Difusão  . de  Tecnologia, 
Administração  e Finanças,  do  PLA- 
NALSUCAR, os  cinco  Coordenado- 
res Regionais  do  PLANALSUCAR  e 
representantes  das  seguintes  entida- 
des: SOPRAL  (Sociedade  dos  Produ- 
tores de  Álcool);  FAESP,  ORPLANA, 
ALCOOPAR  (Associação  dos  Produ- 
tores de  Álcool  do  Paraná),  Associa- 
ção dps  Fornecedores  de  Cana  de  Pi- 
racicaba, Associação  dos  Fornecedo- 
res de  Cana  de  Capivari,  Instituto 
Agronômico  de  Campinas  e ESALQ. 
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PROGRAMA  NACIONAL  DE  MELHORAMENTO  DA  CANA-DE-AÇÜCAR 


SUPERINTENDÊNCIA  GERAL 

Rua  João  Pedro  Corrêa,  1 15,  StêTerezinha 
PABX  (0194)  33-5077  - CP  88  Telex:  019/1281 
CEP  13400  - Piracicaba  - SP 

COORDENADOR  IA  REGIONAL  SUL 

Via  Anhangüera,  Km  174  - PABX  (0195)  41-471 1 - CP  153 
Telex:  019/1872  - CEP  13600  - Araras  - SP 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  OESTE  DE 
SÃO  PAULO 

Rua  Duque  de  Caxias,  851  - PABX  (0186)  23-8059 
CEP  16100  - Araçatuba  - SP  - Base  Física  - Valparaíso 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
SANTA  CATARINA 

Rodovia  St?  Catarina,  486,  Km  7 - Zona  Rural 
PABX  (0473)  44-0050  - CP  102  - Telex:  047/3276 
CEP  88300-  Itajaí  -SC 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 
NOROESTE  DO  PARANÁ 

Parque  de  Exposições  Presidente  Arthur  da  Costa  e Silva 
BR  376  - Km  493  - Saída  para  Maringá 
PABX  (0444)  22-2714  - CP  657  - Telex:  444778 
CEP  87700  - Paranavaí'  - PR 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  MATO 
GROSSO  DO  SUL 

Rua  Luiz  Gama,  4 - PABX  (0671)  382-3847 
Telex:  067/2545  - CEP  79100  - Campo  Grande  - MS 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
MATO  GROSSO 

Rua  Diogo  Domingos  Ferreira,  336  - Tel.:  322-3306 
Telex:  652358  - CEP  78000  Cuiabá  - MT 
Base  F ísica  - BR  364  - Km  292  - Jaciara  - MT 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  GOIÁS 
SCS  - Edifício  "JK",  salas  87/88  - 89  andar 
PABX  (061 ) 223-0567  - CEP  70306  Brasília  - DF 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
BANDEIRANTES 

Rodovia  BR  369  - Km  47  - PABX  (0437)  42-1337 
CEP  86360  - Bandeirantes  - PR 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  DE  QUARENTENA 
DE  ANHEMBI 

Rodovia  SP-147  - Km  25  - Tel.:  (0149)  65-1131 
CEP  18620  - Anhembi  - SP 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  DE  PRADÓPOLIS 
Rodovia  Mário  Donegá,  Km  26  - CP  31 
CEP  14850  - Pradópolis  - SP 

ESTAÇÃO  DE  TESTES  F ITOPATÓ LÓGICOS  DE  JACAREI 
A/C  do  Colégio  Técnico  Agrícola  "Cônego  José  Bento" 
Avenida  9 de  Julho,  5 - Bairro  do  Avareí  - CP  18 
CEP  12300  - Jacareí  - SP 


COORDENADOR  IA  REGIONAL  NORDESTE 

BR  104  Km  85  • PABX  (082)  261-1366  - CP  344 
Telex:  082/1 101  CEP  57000  - Maceió  - AL 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DA  BAHIA 
Rua  Artur  Costa  e Silva,  2360  - Fone:  (095)  242-2164 
Telex.  0718159  (Banco  do  Brasil) 

CEP  44230  - Amélia  Rodrigues  - BA 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  SERGIPE 
Pça.  General  Valadão,  s/n9  - 29 andar  - Edifício  do  Palace 
Hotel  - PABX  (079)  224-1846  - CP  126  - Telex:  0792/144 
CEP  49000  - Aracaju  - SE 


COORDENADORIA  REGIONAL  NORTE 

Rua  Presidente  Juscelino  Kubistchek,  s/n9 
PABX  (081)  621-0444  - CP  1888  - Telex:  081/1622 
CEP  55810  - Carpina  - PE 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DA  PARAÍBA 
Av.  Epitácio  Pessoa,  753  - PABX  (083)  2244227 
e 224  1462  - CEP  58000  - João  Pessoa  - PB 
Base  Física  - Camaratuba 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  MARANHÃO 
Rua  Padre  Gerosa,  1142  - PABX  (098)  521-1769 
CEP  65600  - Caxias  - MA  - Base  Física  I • Caxias, 

Base  Física  II  - Monção  - MA 


COORDENADORIA  REGIONAL  LESTE 

Estrada  Campos  - Goítacazes,  s/n9 

PABX  (0247)  22-5505  - CP  355-  Telex:  021/30558 

CEP  28100  - Campos  - RJ 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  MACAÉ 
Rodagem  - Carapebus  - Macaé 
CEP  28700  - Macaé  - RJ 

(Correspondência  a/c  da  própria  Coordenadoria) 

COORDENADORIA  REGIONAL  CENTRO 

Rodovia  Ponte  Nova  - Oratórios,  Km  12 

PABX  (u3  I ) 881-1521  e 236-8625  - CP  342  - Telex . 021/50227 

CEP  35430  - Ponte  Nova  - MG 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 

TRIÂNGULO  MINEIRO 

Avenida  Cipriano  Del  Favero,  726 

PABX  (034)  236-8477  e 236-8625,  Base  Física:  238-01 13 

Telex:  034/3252  - CEP  38400  - Uberlândia  - MG 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 

SUL  DE  MINAS 

Rua  Antônio  Celestino,  386-A  - PABX  (035)  521  3880 
CP  1 53  - CEP  37900  - Passos  - MG 
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